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Ein Gnomon mit Aequatorialsonnenuhr. 
Von 
Professor Dr. Alois Höfler in Wien. 

In der Mitteilung: „Welche Himmelserscheinungen während der Schul- 
jahre 1889 und 1890 von den Schülern der dritten und vierten Klasse beobachtet 
worden sind“ !) habe ich bezüglich der genaueren Beschreibung eines Gnomon mit 
Aquatorialsonnenuhr, welches seit zwei Jahren im botanischen Garten unserer 
Anstalt unter den Fenstern der Schulzimmer aufgestellt ist, auf die nachfolgende 
Darstellung verwiesen. Indem ieh mir hinwieder hier auf jenen Aufsatz zu ver- 


weisen erlaube, insoweit er die didaktische Verwendung der Vorrichtungen in der 
dritten und vierten 


Klasse (bei 13—14jäh- 
rigen Schülern) betrifft, 
gebe ich hier nur die 
Beschreibung nebst 
einigen Andeutungen 
von Aufgaben, welche 
in höheren Klassen an- 
gesichts des Gnomon 
sich darbieten. 

In die obere Fläche 
eines Steinsockels von 
90 cm Höhe (Fig. 1) ist 
eine massive Platte aus 
Gusseisen mit drei Ar- 
men eingelassen, durch 
deren Enden starke 
nach aufwärts gerich- Fig. 1. 
tete Stellschrauben gehen und den Rahmen der Gnomonplatte tragen. Dieser 
Rahmen ist aus vier T-Eisen von 1m Länge angefertigt, an deren Unterseite 
ebensolche Eisen als Verspreizung angebracht sind. Im Rahmen liegt eine Platte 
aus weissem Marmor ° von 1m X 1 m Grösse; nahe dem südlichen Rande 
ist die Curve der Zeitgleichung verzeichnet. Sockel und Platte sind nicht genau 


1) Programm des Gymnasiums der k. k. Theresianischen Akademie in Wien 1890, 


S. 111—128, — Die beiden Holzschnitte Fig. 1 und 3 sind diesem Programm entnommen., 
2) Es war zuerst eine Platte aus Schiefer in Aussicht genommen, doch schien mir dieser 
Stoff für eine erosse Fläche nicht genug Festigkeit zu versprechen, — Dic in den Figuren 1 und 3 
5 


dargestellte Platte besteht aus Gussglas (wie es zum Eindecken von Oberlichten und dergl. ver- 

wendet wird), das an der oberen Seite matt geschliffen ist. Bei den ersten der mit ihr ange- 
2 . . .` 

stellten Versuche zeigte sich, dass die matte Oberfläche zuviel Licht durehliess, so dass das 
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nach den Weltgegenden orientiert, sondern parallel der Südfront des Akademie- 
gebäudes (dessen Orientierung aus Fig. 1 ersichtlich wird, indem das auf der Platte 
liegende Lineal die Richtung des Meridianes anzeigt). 

Als schattenwerfender Körper dient nicht ein einfacher Stab, sondern es 
werden Plättchen mit Öffnungen von 0,5mm, 1mm, 1,5mm Durchmesser, je nach der 
grösseren oder geringeren Klarheit des Tages, in eine grössere Platte eingesetzt, die 
zwischen zwei Stäben (Röhren) zu verschieben ist. Diese Stäbe sind oben und 
unten dureh Querstäbe fest mit einander verbunden; an dem unteren Querstabe 
befindet sich em 16 em langer sehr schwach konischer Zapfen, mittelst dessen sich 
der ganze Schattenwerfer in eine Metallhülse stecken lässt, die, um die Gefahr 
eines Zersprengens der Platte infolge von Wärmeausdehnung zu vermeiden, unter 
der Marmorplatte in Verbindung mit der Eisenverspreizung angebracht ist. In 
der Mitte des oberen Querstabes ist ein Loth angebracht, dessen sehr dünner 
Draht durch die lichtdurehlassende Öffnung geht. Ist die Platte mittelst einer 
grossen Libelle genau wagerecht gestellt, so zeigt das Lot, dass die lichtdurchlassende 
Öffnung sich genau lotrecht über dem Durehschnittspunkte der verlängerten Axe des 
Konus mit der oberen Fläche der Platte befindet (was sich auch bestätigt, wenn 
man den Konus in der Hülse dreht, wobei sich das Somnenbildehen auf der Platte 
durchaus nicht verschieben darf). An den Stäben befinden sich Marken in 50 em 
und 25 cm Höhe über der Platte; auf die erstere Höhe wird die liehtdurchlassende 
Öffnung im Sommer, auf die letztere im Winter eingestellt. 

Der genannte Durelschnittspunkt ist der Mittelpunkt aller jener Con- 
struktionen und Messungen, welche die Richtung des Meridianes als Symmetrale 
gleich langer Vor- und Nachmittagsschatten liefern u. s. f., und welche hier als 
in theoretischer Hinsicht bekannt vyorauszusetzen sind. Um diese Construktionen 
und Messungen auf der Gnomonplatte praktisch bequem und 
genau auszuführen, wird ein Lincal, das in einem Ring endigt, 
benutzt. Durch diesen Ring wird der Konus in die Hülse gesteckt, 
worauf sich das Lineal in der Ebene der Platte um den ange- 

Fig. 2 (nat. ©r)). gebenen Punkt als Mittelpunkt drehen lässt. Von diesem Punkte 
als Anfangspunkt ist an dem Lineal eine Centimeterteilung aufgetragen; längs des 
Lineals lässt sich eine mit einer Millimeterteilung versehene Schreibvorriehtung ver- 
schieben und festklemmen, zu welehem Behufe der Querschnitt des Lineals die 
Gestalt hat, die im unteren Teil der Fig. 2 dunkler schraffiert ist. 

Die Handhabung der bisher beschriebenen Teile der Vorrichtung gestaltet 
sich demnach so: Es werden, sobald vormittags die Sonne so hoch steht, dass 
die Sonnenbildehen auf die Platte fallen, mehrere solcher Bildchen (sie wandern 


Sonnenbildehen sieh nieht deutlich genug von der beschatteten Umgebung abhob. Der Mangel 
war zu voller Zufriedenheit behoben, als die Unterseite mit Asphaltlack angestrichen wurde; die 
Oberseite erschien so in annähernd demselben Grau, das die Figuren zeigen. — Leider erhielt 
die Platte während der Sommerferien nach Veröffentlichung des genannten Programms einen 
Sprung (es hat sich nicht ermitteln lassen ob durch mechanische Beschädigung oder ob infolge 
der Wärmeausdehnung der in die Platte eingelassenen Messinghülse), so dass die Erneuerung der 
Platte wünschenswert wurde. Da sich der Preis einer Platte aus weissem Marmor nicht höher stellte 
als die der Glasplatte (25 fl.), so zog ich in der Hoffnung sehr scharfer Bildelen die Marmor- 
platte vor; doch möcht ich nicht unbedingt letztere empfehlen, indem bei sehr klarer Luft und 
hohem Sonnenstand die Grellheit der Beleuchtung eine Unbequenlichkeit bildet, welche die 
graue Glasplatte nicht darbot. — Die Herstellung des Gnomon und der Sonnenuhr crfolgte teils 
durch die Angestellten der Akademie, teils durch Herrn Mechaniker W. Ph. Hauck in Wien. 
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überraschend geschwind) nach je "/ bis. 2 Minuten durch die Schüler auf der Platte 
fixiert, indem die namentlich bei den Öffnungen mit 0,5 mm und 1 mm sehr scharfen 
Konturen mit Bleistift rasch nachgefahren werden; neben jedem Bildchen wird 
auf der Platte selbst die Beobachtungszeit notiert. Hierauf werden die Mittel- 
punkte der elliptischen Figuren nach dem Augenmaasse bestimmt; da dies mit 
aller Musse geschehen kann, giebt es hinreichend genaue Werte?) für die Schatten- 
Riehtungen und -Längen, ausgenommen bei schr tiefem Sonnenstand, wo die 
Scheitel der grossen Axen gesondert in Betracht gezogen werden können. Es wird 
dann die Schreibvorriehtung am Lineal auf jene Mittelpunkte eingestellt und es 
werden die Kreisbögen für die Stellen gleicher Länge der Nachmittagsschatten 
vorgezeichnet. Um die (unter Rücksicht auf die Zeitgleichung, ohne die man bis 
zu einer halben Stunde zu früh oder zu spät käme) annähernd vorausbestimnte 
Zeit des Nachmittags werden wieder soviel Sonnenbildchen als möglich nachge- 
zeichnet und deren Mittelpunkte bestimmt. Diese kommen nun auf einer Kurve 
zu liegen, die sich schon aus einigen wenigen aufeinanderfolgenden Örtern deutlich 
ergiebt, und ihre Durchschnitte mit den Kreisbögen geben die den Vormittags- 
beobachtungen correspondierenden Stellen. Dieses Verfahren bietet sich bei wirk- 
lichen Versuchen von selbst dar anstatt des gewöhnlich empfohlenen, ein willkür- 
liches System von Kreisen vorzuzeichnen und den Durchgang der Bildchen Vor- 
und Nachmittag zu beobachten, was nicht leicht auch nur einigermassen genau 
gelingt, da es auf das 
Erfassen von Ort und Zeit- 
punkt des Eintreffens eines 
noch gar nieht markier- 
ten Punktes (des Mittel- 
punktes oder der Ellipsen- 
scheitel) des Bildehens an- 
käme. 

Ist so einmal aus meh- 
reren (bekanntlich am 
besten um die Zeit des 
Sommer- und Wintersol- 
stitium aufzustellenden) 
Beobachtungsreihen ein 
Mittelwert für den Meri- 
dian gewonnen, so kann 
der zweite Hauptteil der 
Vorriehtung in Verwen- 
dung treten, die Sonnen- Fig. 3. 
uhr (Fig. 3). — Sie besteht in einer Blechscheibe von 20 em Radius, die behufs 
ihrer Verwendung als Äquatorial-Sonnenuhr auf das vorhin beschriebene Lineal 
gesteckt wird, welchem nun mittelst eines lothrecht aufzustellenden Stabes die 
Richtung der Weltaxe erteilt wird +), und dessen durch den Mittelpunkt der Scheibe 


3) Die Formel zur Bestimmung des dem mittleren Sonnenstrahl entsprechenden Punktes 
der Ellipse siehe bei Börrener „Beobachtungen des Sonnenlaufs durch die Schüler“ (Zeitschr, 
f. d. math, u. nat. U., 1885, S. 161—180). 

1) Die Einstellung geschicht, indem der als Stütze dienende Stab (mittelst einer Marke 
am Stativ) in die Ebene des Meridianes gebracht und an ilm ein kleines Rlptzehon gin solcher 
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gehender Rand so zugleich den „Zeiger“ der Sonnenuhr bildet. Der Umfang der 


Platte trägt eine Gradteilung, an welcher die Zahlen 
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angeschrieben sind: die römischen Zahlen beziehen sich auf das Sommer-, die 
indischen auf das Winterhalbjahr. Da die Sonne im Sommer die Platte von oben, 
im Winter von unten beleuchtet, hat die Öffnung, durch welehe das Lineal durch- 
gesteckt wird, die Gestalt der Fig. 4 (wo wieder der Querschnitt des Lineals dunkler 

= schraffiert ist). Um aber nun nicht nur die Richtungen der 
auf die Platte geworfenen Schatten des Lineals, sondern auch 
die Winkel der Sonnenstrahlen gegen die Ebene der Scheibe 
(d. i. die Deklination) ablesen za können, lässt sich um den 
Mittelpunkt der Scheibe ein Blechstreifen, der am Rande 
rechtwinkelig gegen die Ebene der Scheibe aufgebogen ist, 
z2 also parallel zum schattenwerfenden Lineal steht, der jeweiligen 
Fig. 4 (nat. Gr.). Schattenrichtung nachdrehen. Beide Teile des Streifens tragen 
eine Centimeterteilung. Auf das Lineal wird als „Schattenwerfer“ ein Blech- 
streifehen aufgesteckt, dessen Ränder gegen das Lineal (die Weltaxe) normal, also 
zur Ebene der Sonnenuhr (zum Äquator) parallel sind. Ist der eine Rand des Streif- 
chens z. B. 10cm von der Scheibe entfernt und fällt sein Schatten 7 em oberhalb der 


Scheibe auf den zum Lineal parallelen Streifen, so ist die Deklination gegeben durch 


OE 
tg ò = ~z = 0'15. — 


Es bedarf keiner näheren Darlegung, dass eine ganze Reihe räumlicher Vor- 
stellungen, welche für ein vollständiges Bild der „scheinbaren“ Sonnenbewegung 
unerlässlich sind, aber bei blosser Beschränkung auf den unmittelbaren Anblick 
verschiedener Sonnenorte nur zu leicht nicht mit genügender Schärfe erfasst und 
festgehalten werden, durch die festen ÖOrientierungsmittel der genau wagerechten 
Ebene der Gnomonplatte mit dem auf ihr verzeichneten Meridian und der die 
Ebene des Äquators darstellenden Ebene der richtig eingestellten Sonnenuhr-Scheibe 
solche Ausgangspunkte bekommt, die in jedem Augenblick den Übergang vom 
Apparat zur Naturerscheinung selbst nahelegen. Es sei nur beispielsweise darauf 
hingewiesen, wie sich aus dem Mitdrehen des rechtwinkeligen Streifens mit dem 
Schatten des „Zeigers“ die Überzeugung davon befestigt, dass es bei der Con- 
struktion nicht nur einer Äquatorial-, sondern auch einer Horizontal- (oder 
Vertikal- ete.) Sonnenuhr einzig auf die Bewegung der durch die Weltaxe und die 
Sonne gelegten Ebene ankomme; so dass also nicht nur die äquidistanten Stunden- 
striehe der Äquatorialuhr, sondern auch die nieht äquidistanten, weil durch die 
Gleichung 

tg y = tg (n . 15°) . sin ọ 
gegebenen Stundenstriche einer Horizontaluhr von der Deklination der Sonne 
unabhängig sind, also (von der Zeitgleichung abgesehen) für das ganze Jahr 


Höhe angeschraubt wird, dass, wenn z. B. der Teilstrich 50 cm des Lineales bei ihm aufliegt, 
das Lineal mit der Ebene einen Winkel gleich der Polhöhe einschliesst (deren Sinus das Verhältnis 
der zwei genannten Längen sein muss), — Gerne hätte ich an dem Lineal ein Diopter anbringen 
lassen, um so die Einstellung durch Visieren auf den Polarstern bestätigen lassen zu können; 
da aber unser Akademiegebäude drei Stockwerke hat, hätte die ganze Gnomon-Vorrichtung zu 
weit vom Gebäude weggerückt werden müssen, als dass sie noch von den Schulzimmerfenstern 
aus zu sehen gewesen wäre, 
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gelten. Die durch jene Gleichung bedingten Abweichungen zwischen x und n- 15° 
lassen sich jeden Augenblick demonstrieren, indem man die Scheibe aus der 
Äquator- in die Horizontstellung bringt und beobachtet, wie hierbei der Schatten 
auf etwas andere Teilstriche fällt. — Weiterhin erfährt die Erkenntnis, dass 
und warum die Kegelschnittlinien (Hyperbeln), welche die Sonnenbilder auf der 
Gnomonplatte beschreiben, zur Zeit der Äquinoetien in eine zum Meridian normale 
Gerade übergehen, ihre unmittelbare Versinnlichung in dem Umstand, dass der 
Schatten der Uhrscheibe zur genannten Zeit, da die Sonne sozusagen gerade über 
dem Rande der Scheibe vorüberläuft, aus seiner sonst elliptischen Gestalt zu einer 
derartigen normalen Geraden einschrumpft. — So gewähren die Messungen an dem 
Gnomon und der Sonnenuhr mathematischen Übungsstoff realer Art (wie ihn jüngst 
wieder so eindringlich SonwaLse und Pırrzrer verlangt haben) von den allerersten 
trigonometrischen, ja schon bloss die Ähnlichkeitslehre betreffenden Aufgaben bis zu 
solchen aus der Lehre von den Kegelschnitten, wie die folgende, welche ein Okta- 
vaner als Fleissaufgabe gelöst hat: die Coefficienten in der allgemeinen Gleichung 
der Hyperbel für beliebige Sonnenhöhen auszuwerten und die Ergebnisse durch 
die Beobachtungen specieller Schatten-Längen und -Richtungen zu bestätigen. 


Elektrische Figuren. 
Von 
Professor Karl Antolik in Arad. 
1. Die Erscheinungen der strahlenden Elektrizität. 
Gewöhnlich glaubt man, dass wenn die Elektrizität aus Metallspitzen heraus- 
strömt, man es nur mit dem sogenannten elektrischen Winde zu thun hat, welcher 
unter guten Bedingungen ein Kerzenlicht verlöscht und namentlich auf Flammen 
seine Wirkungen zeigt. Wir wollen im Folgenden beweisen, dass wir es bei 
diesen Experimenten hauptsächlich mit strahlender Elektrizität zu thun 
haben, und dass der elektrische Wind eigentlich nur eine Nebenerscheinung ist. 
(Siehe Wied. Ann. 1882. Bd. 15. K. 484, Anmerk. 2.) 
Stellen wir auf einen hohen Glaseylinder 
(Fig. 1) einen mit warmem Wasser (50—60° C.) 
gefüllten, möglichst grossen und gut gereinigten 
Glaskolben, setzen diesem eine auf einem iso- 
lierten Fusse stehende, mit dem Leitungsdrahte 
c verbundene Metallspitze (Ausstrahlungsspitze) 
b in einer Entfernung von 5—50 cm (auch 
100 em) entgegen und elektrisieren endlich den 
mit einer Messingkugel versehenen Metalldraht 
a mittelst einer geladenen Leydnerflasche, so 
entstehen auf dem Glaskolben nach der Be- Fig. 1. 
stäubung mit Schwefel-Mennigepulver sehr scharf begrenzte neutrale, d. h. staub- 
lose Kreisflächen oder Ellipsen — „Elektrische Strahlungsfiguren“ — deren 
Peripherie entweder weiss oder rot ist, je nachdem wir mit der positiven oder 
negativen Elcktrizität experimentieren. Fig. A *) veranschaulicht die elektrische 
Strahlungsfigur für beide Fälle; der innere Kreis ist weiss, der äussere rot; 


+) Die Figuren A bis K befinden sich auf einer besonderen diesem Heft heigegebenen 
Tafel. Der Durchmesser der Figuren beträgt in natürlicher Grösse 40—60 em. 
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diese Figur entsteht, wenn man den Metalldraht a mit negativer Elektrizität 
etwa 5 Sekunden lang elektrisiert und hernach schnell mit der Erde leitend 
verbindet. Diese leiehten Versuche gelingen auch so, dass wir den Metalldraht «a 
mit der Erde leitend verbinden, den Leitungsdrahbt c von der isolierten Aus- 
strahlungsspitze b entfernen und diese entweder mit einer Elektrisiermaschine, 
oder aber mit einer geladenen Leydnerflasche 5—10 Sekunden in Verbindung 
setzen. (Um diese überraschend schönen Erscheinungen einem grossen Auditorium 
gut sichtbar zu machen, müssen wir einen recht grossen Glaskolben nehmen und 
sein warmes Wasser mit etwas Tinte schwärzen. Die Aufgabe des warmen 
Wassers ist, die Feuchtigkeit der Luft unschädlich zu machen). Je grösser die 
elektrische Spannung ist und je länger das Elektrisieren anhält, umso grösser 
werden die neutralen Kreisflächen und bedecken oft die halbe Oberfläche eines 
4 Liter Inhalt haltenden Kolbens. Auf grossen Glasplatten kann man neutrale 
Kreisflächen von 40—50 em im Durchmesser erhalten. 

Wollen wir diese Versuche weiter verfolgen und abändern, so stellen 
wir zwischen den Glaskolben und die Strahlungsspitze b einen 2—3 Meter langen, 
gut gespannten und recht dünnen Mettalldraht in horizontaler Richtung auf, 
welcher an seinen beiden Enden befestigt und mit der Erde leitend verbunden 
wird. Wir erhalten auf diese Weise eine kreisförmige, neutrale Fläche (Fig. B) 
mit dem horizontalen Schattenbande ab; spannen wir aber noch cimen zweiten 
und zu dem vorigen senkrecht stehenden Draht auf, so sehen wir eine 
Strahlungsfigur mit sich kreuzenden Schattenbändern (Fig. C) erscheinen. (Die 
Drähte kamen hier schr nahe an die Glasplatte zu liegen.) Laden wir die 
Strahlungsspitze b, vor weleher wieder nur der horizontal aufgespannte Draht sich 
befindet, zweimal nacheinander, und zwar einmal mit der positiven und das andere 
Mal mit der negativen Elektrizität und berühren sie nach jeder Ladung ableitend 
' mit der Hand, so entsteht nach der erst jetzt vollbrachten Be- 
stäubung die Strahlungsfigur (Fig. D), in weleher sowohl die posi- 
tiven, als auch die negativen Peripherieen und die entsprechenden 
Sehattenbänder scharf entwickelt sind. 

Werden statt der gespannten Metalldrähte Zwirn- oder Seiden- 
fäden vor die Metallspitze b (Fig. 1) gestellt, so zeigen sich zwar 
auch Schattenbänder, welehe aber, ihrer schlechteren elektrischen 


Leitungsfähigkeit entsprechend, viel schmäler ausfallen, ja sogar 
bei Anwendung guter seidener Fäden zu den feinsten unsichtbaren 
Linien herabsinken können. (Derlei Fäden müssen sehr nahe an 
den Kolben gerückt werden.) 

Stellen wir ferner vor die Strahlungsspitze zwei parallel 
laufende Metalldrähte auf, so entsteht die eigentümliche Strahlungs- 
figur (Fig. E); und stellen wir endlich vor die Strahlungsspitze 
cin Metallplättchen, welches einen Durchmesser von ungefähr 
25 mm hat, und dessen Form Fig. 2 veranschaulicht, so entsteht die Strahlungs- 
tigur F oder aber, wenn das Plättehen ein Isolator ist, die Figur G. 

Als letztes Beispiel möge noch die Figur H dienen, die deshalb schr inter- 
essant ist, weil sie mittelst dreier, neben einander stehender und sieh berührender 
Metallspitzen ganz auf dieselbe Weise, wie die Figur A, hervorgebraeht wurde. 

Es ist leicht einzusehen, dass diese interessanten und bis jetzt noch ganz 
unbekannten Versuche schr mannigfaltig modifiziert werden können und auch 
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elliptisch, oder anders gestaltete, neutrale Flächen liefern, wenn die Strahlungs- 
spitze gegen die Glaskolben oder Glassplatten unter einem kleineren Winkel, als 
90° gerichtet wird, und dass sie sich endlich auch für das Studium der elektrischen 
Interferenzerseheinungen sehr gut eignen, deren Beschreibung ich jedoch erst 
bei einer anderen Gelegenheit zu veröffentlichen beabsichtige. 

Noch sei es bemerkt, dass wir uns mit der Bestäubung nicht zu schr beeilen 
brauchen, wenn wir mit Glaskolben experimentieren, dass aber, wenn wir die 
Versuche mit sorgfältig gereinigten Sulinglasplatten anstellen, die Bestäubung 
rasch vor sich gehen muss. Die Bestäubung geschieht am besten mittelst eines 
diekwandigen Kautschukballons, in welchem eine kurze, etwa fingerdicke und 
2_8 mal mit alter Leinwand umwiekelte Glasröhre steckt. Übrigens gelingen die 
hierher gehörigen Experimente auf Glasplatten, deren eine Seite mit Staniol belegt 
sein muss, nur im Winter gut, wogegen man mit Glaskolben, da uns das warme 
Wasser zur Hülfe ist, zu jeder Zeit sehr befriedigende Resultate erzielen kann. 
Aber beinahe ebenso gut wie Glaskolben eignen sich zu diesen Zwecken auch 
grössere Blechplatten, deren eine Oberfläche mit einem Gemisch von Kolophonium 
(8/4) und schwarzem Pech (1⁄4), etwa 2—3 mm dick übergossen und vor jedem Ver- 
such mit einer nichtleuchtenden Bunsen’schen Flamme gehörig erwärmt wird. 


2, Neue Figuren der gleitenden Elektrizität. 


Wird die Ausstrahlungsspitze dem Glaskolben sehr nahe, oder bis zur 
Berührung gebracht, so erhält man die schönsten Figuren der gleitenden Elektrizität, 
die bis jetzt überhaupt hervorgerufen werden konnten. (Siehe: Wied. Ann. 1882 
Bd. 15. S. 475 und „La Lumière Electrique“ 1884 T. XI. p. 310). Wir fügen diese 
Figuren hier nicht bei, da sie in den soeben genannten Werken sehon zu finden 
sind, sondern teilen lieber nur solche mit, die bis jetzt noch nirgends publiziert 
wurden. 

Recht interessant sind diejenigen Figuren, die wir erhalten, wenn wir zwei 
mit warmem Wasser gefüllte Glaskolben auf zwei hohe Glascylinder nebeneinander 
stellen, so dass sie sich an einem Punkte berühren und wenn wir alsdann den 
Inhalt des einen oder beider Kolben elektrisieren, sie wieder entladen und be- 
stäuben. Es gelingt uns auf diese Art mehrere conzentrische Schichten mit 
abwechselnd positiven, neutralen und negativen Charakteren zu erzeugen. 

Nicht minder interessant und lehrreich sind ferner diejenigen Figuren, 
welehe dureh Übereinanderlagerung entstehen und mittelst Glaskolben leicht or- 
zeugt werden können. Wir entladen z. B. auf die Oberfläche eines Kolbens eine 
mit positiver Elektrizität schwach geladene (sonst bricht der Kolben durch) 
Leydnerflasche, indem wir deren eine Belegung mit der inneren und deren andere 
mit der äusseren Fläche des Kolbens mittelst leitender Drähte verbinden; hernach 
thun wir dasselbe mit negativer Elektrizität und erhalten nach der Bestäubung 
die Figur J. A priori erwarten wir eine neutralisierte Fläche zu schen, aber der 
Versuch zeigt, dass wir uns täuschen, denn es entwiekelt sich auf der positiv 
gemachten Fläche eine reine Figur negativen Charakters, die eventuell wieder 
eine, aus der Luft induzierte Figur positiven Charakters an sich zieht, wie es die 
Staubfigur selbst beweist; es stören also die ungleichnamigen Elektrizitäten ein- 
ander nicht im Geringsten, was doch zu erwarten gewesen wäre. Endlich sei 
hier noch eine elektrische Rückschlagsfigur Figur K beigefügt, welche zu beweisen 
scheint, dass, wenn bei den gewöhnlichen elektrischen Staubfiguren die Elektrizität 
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sich von ihrer Mitte aus nach allen Richtungen verbreitet, bei dieser der Vorgang 
im entgegengesetzten Sinne geschieht. Wir erhalten diese schwierige Figur, wenn 
wir die Metallspitze senkrecht über einer sehr grossen (60—70 em Seitenlänge 
habenden), unten mit Stanniol belegten Glasplatte etwa 5 em hoch aufstellen, die 
Spitze 1 Minute elektrisieren und sie dann mittelst eines Ausladers möglichst 
schnell mit der anderen Elektrode einer gut wirkenden und mit grossen Conden- 
satoren verschenen Influenzmaschine in Verbindung bringen; oder noch besser, 
wenn wir die unten mit Stanniol belegte Glasplatte so lange elektrisieren, bis die 
Rückentladung von selbst erfolgt. (Das Stanniol muss mit der anderen Elektrode 
der Influenzmaschine leitend verbunden sein.) 


3. Auf Harz eingeprägte elektrische Figuren. 

Schon vor mehreren Jahren ist es mir gelungen elektrische Figuren aller 
Art auf heissem Harz zu fixieren, d. h, einzuprägen. (Siehe Wied. Ann. 1882 Bd. 15. 
S. 479.) Da man aber bei diesen interessanten und noch wenig studierten Figuren 
den geeignetsten Augenbliek nur schwer herausfinden kann, so stellte ich ein 
Gemisch zusammen, welches lange genug weich bleibt und sich somit für diese 
Versuche gut eignet. Wir schmelzen in einem Gewichtsteile Tafelöl zwei Gewichts- 
teile schwarzes Pech und sechs Gewichtsteile Kolophonium und giessen das 
Gemisch auf runde Blechscheiben von 2—3 dm im Durehmesser. Lassen wir als- 
dann auf die so präparierten und noch warmen Harzflächen elektrische Funken 
überschlagen, so entstehen sehr regelmässige und in dem Harz bis zu einer Tiefe 
von 0,2—0,5 mm eingeprägte Figuren, welehe, wenn sie noch obendrein mit 
Schwefel-Mennigepulver bestäubt werden, von der Oberfläche des Harzes nicht 
mehr abgewischt, also für immer aufbewahrt werden können. 

Abgesehen davon, dass diese Versuche uns über manche Erscheinungen 
der statischen Elektrizität ein klares Bild schaffen, sind sie auch deshalb wichtig, 
weil sie augenscheinlich beweisen, dass auf dem heissen Harze keine eondensierten 
Wasserdämpfe zu suchen sind und dass somit die Bildung der elektrischen Figuren 
nicht durch das Aufreissen derselben, wie es Rress („Lehre v. d. Reibungselektrizität“, 
11, $ 749) behauptete, erklärt werden kann, sondern dass die Figuren vielmehr 
durch das Gleiten der von den Elektroden abgerissenen und dissoziierten Metall- 
dämpfe hervorgebracht werden, 


Das Trägheitsmoment, 
Von 
M. Koppe in Berlin. 

Die Bewegung eines fallenden Körpers, eines geworfenen Balles kann so 
erfolgen, dass alle Punkte eongruente Bahnen beschreiben, ebenso könnte sich 
auch die Bewegung der Planeten um die Sonne nach den bestehenden Gesetzen 
vollziehen, wenn sie nicht rotierten, sondern beständig gegen den Fixsternhimmel 
dieselbe Orientierung behielten. Aus diesem Grunde lassen sich die genannten 
Bewegungen aus der Mechanik des Massenpunktes befriedigend erklären. Es 
giebt aber im täglichen Leben und in der Physik viele andere Bewegungsvorgänge, 
denen man auf dem angegebenen Standpunkt ganz ratlos gegenübersteht, z. B. 
die Bewegung einer horizontalen Welle, von der ein belastetes Seil sich abwickelt, 
das Herabrollen eines Rades von einer schiefen Ebene, die Schwingungen eines 
physischen Pendels. Der Wert und die Bedeutung der Mechanik beruht in ihren 
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Anwendungen auf die Erklärung thatsächlicher Vorgänge und würde im Unterricht 
nicht recht gewürdigt, wenn man sich begnügte, Theorieen und Rechenaufgaben 
über schwer herzustellende oder unmögliche Bewegungen, z. B. über reibungsloses 
Gleiten eines Schlittens, durchzunehmen, dagegen andere alltägliche, von Reibung 
und anderen Widerständen kaum beeinflusste und leicht messbare Bewegungen 
als nicht vorhanden ansähe. Es geht auch nicht an, sich für diese Fälle auf die 
Bemerkung zu beschränken, die starren Körper beständen thatsächlich aus Atomen, 
deren Bewegungen in jedem Falle sich ebenso gesetzmässig nach den zwischen 
ihnen wirksamen Molekularkräften richteten, wie die der Planeten nach den Ein- 
wirkungen der Gravitation. Diese Anschauung entrückt uns dem immerhin ziemlich 
festen Boden, auf dem wir sonst zu stehen gewohnt sind, und versetzt uns in 
eine hoffnungslose Allgemeinheit, zu deren sicherer Überbrückung elementare 
mathematische Kenntnisse nicht ausreichen. 

Die genannten Aufgaben sind leicht zu behandeln, wenn man den physika- 
lischen Begriff des Trägheitsmoments entwickelt, der auch für schwierigere Auf- 
gaben, z. B. für die Bewegung des Kreisels, die Erklärung der Praecession und 
Nutation der Erdaxe unentbehrlich ist, und zu dem man erst allmählich durch 
die Betrachtung drehender Bewegungen geführt worden ist. Huvanss, der Be- 
gründer dieser Teile der Mechanik, hatte ihn noch nicht erkannt, er gewann 
die Gesetze des physischen Pendels auf einem indirekten Wege, welcher nach 
der Darstellung von Maon auf folgenden Annahmen beruhen würde: 1) dass die 
Bewegung mit der eines gewissen mathematischen Pendels übereinstimmt, 2) dass, 
wenn nach dem Durchgange des Pendels durch. seine Gleichgewichtslage alle 
Massenpunkte als selbständige mathematische Pendel weiterschwängen und in 
ihrer grössten Elongation verblieben, ihr Schwerpunkt die ursprüngliche Höhe des 
Pendel-Schwerpunkts einnähme. Diese zweite Annahme schien Huvasıs’ Zeit- 
genossen nicht selbstverständlich, sie hängt mit dem Satz von der lebendigen 
Kraft zusammen, den man heute aus der Einwirkung der inneren und äusseren 
Kräfte auf die Massenpunkte des Körpers zu beweisen pflegt. Es ist übrigens 
selbstverständlich, dass es leicht ist, in den von Huvczns erhaltenen Resultaten 
das Auftreten des Trägheitsmomentes zu erkennen, er selbst hat es aber nicht 
von dem damit verbundenen statischen Momente isoliert. Vielmehr ist es dem 
Begriffe nach erst von Seewer gefunden worden, den sehr bezeichnenden Namen 
hat es von Evrer erhalten. 

Nachdem an der Untersuchung einzelner bestimmter Bewegungen die sach- 
gemässen Gesichtspunkte erkannt waren, konnte die analytische Mechanik die 
Bewegung des starren Körpers in allgemein giltige Formeln zusammenfassen. 
Heute begnügt man sich oft, diese Formeln auf kürzestem Wege durch elegante 
Rechenoperationen abzuleiten und sie nachher durch wenige, oft sehr einfache 
Beispiele zu erläutern; dieser Weg ist für die Übung und Bildung des spezifisch 
mechanischen Denkens unfruchtbar, er giebt keine Auschauung von dem in den 
Formeln geborgenen Reichtume. Die Trägheitsmomente werden dann meist als 
die mathematischen Ausdrücke Imr? definiert, die in den allgemeinen Bewegungs- 
gleichungen des starren Körpers auftreten. Ohne die Bedeutung dieser Summen 
zu erläutern oder den Namen zu begründen, werden die Werte derselben für eine 
Reihe von Körpern bestimmt, und mathematische Beziehungen zwischen den Träg- 
heitsmomenten desselben Körpers für verschiedene Axen abgeleitet. Diese Be- 
stimmungen und Sätze würden ein viel grösseres Interesse finden, manehe der- 
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selben könnten aus der mechanischen Bedeutung erkannt werden, wenn der Sinn 
des Ausdrucks Xm? an möglichst einfachen Bewegungen vorher erläutert wäre. 
Für die hier zu behandelnden einfacheren Bewegungsaufgaben wären nicht 
die allgemeinsten Gleichungen der analytischen Mechanik erforderlich, das Prin- 
zip der lebendigen Kraft würde genügen, um die Lösung sofort hinzuschreiben, 
und in der Lösung müsste dann auch das Trägheitsmoment erkennbar sein. Der 
Name Prinzip bedeutet in der Mechanik nicht etwa einen selbstverständlichen, 
nieht weiter aufzuklärenden Grundsatz, sondern einen allgemeinen Satz, der viele 
spezielle Fälle umfasst. Man ist auf die Prinzipien dadurch gekommen, dass 
man in vielen nach besonderen Methoden behandelten Aufgaben das Wieder- 
kehren gleicher Gesetze erkannte und für diese einen allgemeinen Beweis suchte. 
Es scheint daher nieht naturgemäss, bevor solche Beobachtungen an Einzelfällen 
gemacht worden sind, das Prinzip einzuführen und dadurch einen mühelosen, 
aber auch einförmigen Weg zu den einzelnen Zielen zu bahnen. Man wird da- 
gegen später bei weitläufigen und zusammengesetzten Aufgaben die Anwendung 
des Prinzips nieht vermeiden, wie z. B. bei folgender: Die Beschleunigung des 
ablaufenden Gewichts einer Uhr zu bestimmen, wenn dieses, nach Entfernung von 
Pendel und Anker, das Räderwerk in beschleunigte Drehung versetzen muss. 
Die schwingende Bewegung des physischen Pendels ist zur ersten Ein- 
führung des Trägheitsmomentes nicht geeignet. Denn je nach der Stellung des 
Pendels ändert sich der Antrieb, den es durch sein Gewicht auf die Änderung 
der Drehgeschwindigkeit ausübt. Es wird einfacher sein, wenn man, entsprechend 
dem Verfahren bei der geradlinigen Bewegung, längere Zeit hindurch auf einen 
drehbaren Körper die gleiche Kraft wirken lässt. Eine solche Bewegung muss 
aber nicht nur theoretisch erörtert, sondern auch experimentell dargestellt werden, 
wie man ja auch ein Hebelmodell nicht unbenutzt lassen wird, wenn man die 
Iebelgesetze theoretisch ableitet. Der von Fr. C. G. Mörrer in dieser Zeitschriit 
(T, S. 205) beschriebene Apparat zur gleiehförmig beschleunigten Bewegung lässt 
sich leicht unseren Zweeken entsprechend umgestalten, indem wir statt der dort 
benutzten wagerecht schwebenden Metallscheibe ein möglichst leichtes und doch 
festes Holzlineal (Fig. 1) anwen- 
den. Dieses ist etwa 1 m lang, 
in der Mitte betindet-sich eine 


runde Durehbohrung, diese 
führt in einen aufgesetzten 


hohlen Holzeylinder, in den 
ein Stahlhütehen versenkt ist. 

Fiz. 1. Mittelst des Hütchens schwebt 
das Lincal wie cine Compassnadel drehbar auf einer Stablspitze; seine obere Fläche 
ist nach beiden Seiten abgeschrägt, damit es den Luftwiderstand möglichst leicht 
überwindet. Um den oberen Teil des Holzeylinders ist ein Faden mehrmals herum- 
gewickelt, der wagerecht zu einer leicht drehbaren Rolle führt und an dem 
freien, senkrecht herabhängenden Ende einen Ring trägt, auf den Gewichte — 
aus Draht hergestellt — von 1 bis 10 g gehängt werden können. Das Lincal 
dient als Träger einer Reihe flacher Bleiringe im Gesamtgewicht von 400 g, die 
gewöhnlich den Holzeylinder in der Mitte des Lincals concentrisch umgeben. sie 
sind an einer Seite aufgesehnitten, so dass man sie, ohne den gespannten Faden zu 
entfernen, von dem Cylinder abnehmen und nach passenden Stellen des Lincals 
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verschieben kann, welches zu diesem Zwecke mit einer em-Teilung versehen ist. 
Der Durchmesser des Holzeylinders beträgt 2 r= 1,8 cm, die Masse des Lincals 
ist gleich 120 g, der Ring, auf den die kleinen Gewichte zur Spannung des Fadens 
gehängt werden, wiegt etwa 1,5 g und compensiert das Drehungsmoment der 
Reibung, welches wegen der stets gleichen Belastung constant ist. 

Der Versuch zeigt nun, dass das den Faden spannende Gewicht (meist 
4 g) sehr langsam zu sinken beginnt, Mit derselben Geschwindigkeit, mit der 
das Gewicht sinkt, wickelt sich der Faden von dem Holzeylinder ab, das Lineal 
dreht sich, und seine Endpunkte zeigen die Bewegung im Verhältnis + (= 0,9 cm) 
:50 em, also 55 mal, vergrössert. Die Bewegung giebt sich nun leicht als eine 
gleichförmig beschleunigte zu erkennen. Zur genauen Beobachtung giebt ces 
zwei Wege. Entweder versicht man das Lineal an den Endpunkten mit zwei 
leichten nach unten gekehrten Zeigern, legt unter das die Stahlspitze tragende 
Stativ eine Kreisseheibe von 1 m Durchmesser, deren Umfang in 100 Teile geteilt 
ist, und beobachtet, nachdem die Bewegung bei einem bestimmten Schlag eines 
Sekundenpendels begonnen hat, den Ort des einen Zeigers für jeden folgenden 
Pendelschlag. Oder man beobachtet die Zeiten für die wiederholten Durchgänge 
des Lincals durch seine mittelst eines vertikalen Stabes markierte Anfangslage. 
Ausser den gezählten vollen Sekunden kann man auch Bruchteile schätzen, 
wenn man den Weg, den das Lineal zwischen den beiden, den Durchgangs- 
moment einschliessenden, Pendelschlägen zurücklegt, in Gedanken in 10 Teile 
zerlegt und den Ort der Marke anf diesem Maassstabe schätzt. 

Nach der zweiten Methode fand man, wean der Faden mit 4 g belastet 
war und die Bleiringe auf O (in der Mitte des Lincals) lagen, die Zeiten 0, 14, 
19, 24, 28 Sek., für 0, 1, 2, 3, 4 halbe Umläufe. Der einfache Weg wird also 
in 14 Sek., der vierfache in 28 Sek., d. h. in der doppelten Zeit, zurückgelegt. Auch 
die andern Zeiten verhalten sich wie die Quadratwurzeln aus den Wegen. Die 
Bewegung ist also gleiehförmig beschleunigt; im folgenden werden wir immer 
nur die Zeiten für den ersten halben Umlauf angeben. 

Wurden von den in der Mitte des Lineals aufgeschichteten Massen je 
50 g abgehoben und an das Ende des Lineals (auf 50 em Abstand vom Dreh- 
punkt) gerückt, so zeigte ein neuer Versuch, dass die Zeit des ersten halben 
Umlaufs nieht mehr 14 Sck., sondern 25 Sek. betrug. Die Bewegung war also 
schr verlangsamt. Sie wurde es noch mehr, wenn je 100 g auf 50 cm Abstand 
gestellt wurden, die Zeit betrug dann 33 Sek. 

Rückte man jetzt die Gewichte von beiden Seiten her näher nach der Mitte, 
so nahm die Zeit des ersten halben Umlaufs wieder ab, und zwar von 33 Sek. 
bis auf 14 Sek., so dass es möglich war, einen Abstand zu finden, in welchem 
die Massen von je 100 g die Zeit 25 Sek., wie im zweiten Versuch, ergaben. 
Dieser Abstand war 35 em. 

Es verzögern also je 100 g im Abstande 35 cm die Drehung des Lincals 
eben so stark wie je 50 g im Abstande 50 cm. Eine kleine Masse in grosser Ent- 
fernung ist also ersetzbar durch eine grössere Masse in geringerer Entfernung. Das 
Verhältnis der Massen ist 1:2, das Verhältnis der Entfernungen ist ein anderes 
35:50--7:10. Würde aber irgend eine Linie zweimal in dem Verhältnis 7:10 mässig 
vergrössert, so wüchse sie von 49 auf 100, was nahezu mit 1:2 übereinstimmt. 

Der hieraus zu vermutende Zusammenhang zwischen dem Verhältnis der 
Massen und dem der Abstände wird nun weiter geprüft und anna, wenn man 
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folgende Belastungen wählt: 1) Je 20 g in der Entfernung 48 cm, 2) je 80 g in 
der Entfernung 24 cm, 3) je 180 g in der Entfernung 16 cm. Die drei Versuche 
ergeben übereinstimmende Bewegungen. 

Wählt man also die Entfernung 1, 2, 3mal kleiner, so sind die Massen 
1, 4, 9mal grösser zu wählen. Eine Masse m im Abstande ! kann also, ohne 
Veränderung der Bewegung, ersetzt werden durch eine Masse ml? im Abstande 1. 
Befinden sich viele Massen mi, Mg, Ms, ... auf einer drehbaren Geraden in den Ab- 
ständen l, L, L... von der Mitte, so ist der Einfluss dieser trägen Masse auf die 
entstehende Bewegung derselbe, wie der einer fingierten Masse Em Ë im Abstande 1, 
der Einfluss der Massen m, m, ms hängt also nicht nur, wie bei der geradlinigen 
Bewegung, von ihrer Grösse ab, sondern auch von ihrer Verteilung, und zwar 
ist dabei maassgebend der Wert von &m?, den man daher Trägheitsmoment nennt. 

Daraus, dass das spannende Gewicht (p Gramm) mit sehr geringer Beschleu- 
nigung sinkt, folgt, dass die Schwere desselben, derzufolge es die Beschleunigung 
g = 981 haben müsste, fast vollständig von der Spannung Š des Fadens auf- 
gchoben wird, diese ist also fast genau S = pg Dyn oder so gross, als ob der 
Faden von einem festen Punkte herabhängend das Gewicht p trüge. 

Die drehende Kraft S im Abstande r von der Drehungsaxe wirkt ebenso 
auf das Lineal wie eine Kraft Sr im Abstande 1, die etwa ausgeübt würde durch 
einen anderen gespannten Faden, der sich von einem Cylinder vom Radius 1 
abwickelte. Demnach steht statt des drehbaren Lineals jetzt nur noch vor uns 
die Masse Xml’, beweglich auf einem kreisförmigen Geleise, angetrieben durch 
die tangentiale Kraft Sr=ygr Dyn. Diese wird ebenso wirken, wie wenn das 
Geleise in eine gerade Linie auseinandergebogen würde, sie wird also die 
Beschleunigung y = Sr/Zjer? hervorbringen, gleich dem Quotienten aus Drehungs- 
moment und Trägheitsmoment. Ist £ die Zeit für eine halbe Umdrehung des 
Pendels, so ist der Weg eines im Abstand 1 cm von der Drehungsaxe angenom- 
menen Punktes !/yyt?—=r, woraus t?—=2rnYmr’/gru. Nimmt man also statt des 
gewöhnlichen Zuggewichtes von 4g nur p= 1 g, so musst sich verdoppeln, was 
der Versuch bestätigt. 

Um die absoluten Werte von £ mit dem Versuch zu vergleichen, hat man 
das Trägheitsmoment T, des Lineals M von der Länge 2 L zu berechnen, welches 
in der Mitte mit den Bleiringen mı, mz, . . vom Radius p belastet sei. Dieses 
ist = ML+ (m + ..) p?. 

Rückt man m, und m, in den Abstand l, so haben sie das Trägheits- 
moment (mı + ms) (I° -+ p°) Durch diese Verschiebung kommt also zu T, nur 
der Summand (m, + m.) I? hinzu, die Trägheitsmomente ändern sich also gerade 
so, als ob die Gewichte punktförmige Massen wären. Dies wäre nicht der Fall, 
wenn man die zur Herstellung eines grossen Trägheitsmomentes gerade nicht 
nötigen Gewichte ganz von dem Lineal entfernte. 

Um den Ausdruck Xml? als Trägheitsmoment theoretisch zu begründen, 
nelme man an, dass von jedem Massenteilchen ein dünner starrer Stab ausgehe, 
der in einen die Drehaxe umgebenden Cylinder vom Radius 1 eingefügt sei. Soll 
das System die Winkelbeschleunigung y annehmen, so kann man auf jedes Teil- 
chen m die Kraft my? wirken lassen, diese ist ersetzbar durch die Kraft myl? im 
Abstande 1 am Umfange des Cylinders. Die für das ganze System erforderliche 
Kraft ist also = yXiml?, d. h. so gross, als ob die Masse ersetzt wäre durch 
Emil? im Abstande 1. Das ist das oben aus Versuchen gewonnene Resultat, 


tnd chemischen Unterticht. 


Heft I. Oktober 1891. M. Korre, Das TRÄGHEITSMOMENT. 13 


Wir wollen jetzt noch den theoretisch genauen Wert der Besehleunigung Y 
ermitteln, die das Gewicht p hervorbringt, also nicht mehr wie bisher $S= ng 
setzen. Wir denken uns den Faden noch über p verlängert, die Masse p werde 
dem Einflusse der Erde entzogen, wirke also nur noch als Masse, nicht mehr 
durch ihr Gewieht auf die Bewegung ein, dafür werde die Verlängerung des 
Fadens dauernd in der Spannung pg erhalten. Verschiebt man jetzt die Masse p 
längs des Fadens bis an den Punkt, wo der Faden den Holzeylinder eben ver- 
lässt, so wird an der Bewegung nichts geändert, weil die Masse u immer noch 
die Bewegung des Fadens teilt, man kann diese aber jetzt auch für kurze Zeit als 
Bestandteil des drehbaren Lineals auffassen. Dadurch wird dessen Trägheits- 
moment T vermehrt um per’, das Drehungsmoment ist jetzt genau = Bg, also 


die Winkelbesehleunigung 
rung 


Trur: 

Daraus folgt die Beschleunigung der herabsinkenden Masse: G=ry, der Ver- 
lust an Beschleunigung, den sie durch die Spannung des Fadens erleidet: 
ee 

T+ter? 

Zu denselben Resultaten gelangt man durch die Gleichungen: 
Was 7 Cs —: 3 G =ry, 

welche die Bewegung des Lineals, die des spannenden Gewichts, und den Zu- 
sammenhang beider gesondert darstellen. 

Die Massenteile eines physischen Pendels wirken zugleich durch ibr Träg- 
heitsmoment und ihr Drehungsmoment. Dagegen lässt sich nach Fr. C. G. Mütter 
unser Apparat leicht so einrichten, dass er ein Pendel darstellt, in welchem diese 
beiden Funktionen auf verschiedene Massen verteilt sind. Windet man den von 
dem Holzeylinder kommenden Faden, ehe man ihn zur Rolle führt, um einen am 
Ende des Lineals angebrachten, aufwärts gerichteten starken Draht, so giebt der 
gespannte Faden dem Lineal eine bestimmte Gleichgewichtslage. Entfernt man 
es aus derselben um den kleinen Winkel p, so wirkt die Spannung S, die man 
wie früher = pg setzen kann, an dem Hebelarm (a (a+b)/b).p, wenn a die halbe 
Länge des Lineals, b die des Fadens zwischen Lineal und Rolle bezeichnet. Es ent- 
steht daher schon bei kleinen Ausweichungen ein viel grösseres Drehungsmoment als 
in den früheren Versuchen, dieses erteilt die Winkelbeschleunigung y s UED . n "Q, 
die sich dem Abstande von der Mittellage proportional ändert. Wie in der Theorie 
des mathematischen Pendels folgt hieraus eine schwingende Bewegung, deren ein- 


-g, und die Spannung selbst S= pgT/(T + pr’). 


fache Schwingungsdauer = y - Ta ijg 
des physischen Pendels und der Unruhe einer Taschenuhr überzugehen. Warum 
beide in ihrem Gange von der Temperatur abhängen, lässt sich deutlich aus 
mechanischen Gründen erkennen. !) 

Der Luftwiderstand hat auf die Bewegung des dauernd rotierenden Lineals 
einen sehr geringen Einfluss. Man kann diesen absichtlich vergrössern, um zu 
erkennen, wie er die gleichmässig beschleunigte Bewegung modifiziert. Zu diesem 
Zweck versieht man das Lineal an den Enden mit zwei federnden Bügeln, in 


ist. Es wird nun leicht sein, zu der Theorie 


1) Die Bewegung rollender Körper wollen wir hier nicht näher erörtern, wir verweisen 
auf die Behandlung der Aufgaben 6 und 7 in Bd. I, S. 161 dieser Zeitschrift. 
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welche vertikale, abwärts gekehrte Cartonblätter von 1 qdm Grösse eingespannt 
werden (Fig. 2). Der Faden wurde mit 9g gespannt. Als je 100g an den Enden 
standen, fanden die Durchgänge durch die Anfangslage zu folgenden Zeiten statt: 
o 24 34 43 51 58 65 72 78 84 90 Sck. 
Standen alle Gewichte in der Mitte, so erhielt man 
0 a 420555) a Se 
In beiden Fällen nähert sich die Bewegung asymptotisch derjenigen constanten 
Geschwindiekeit, bei welcher 6 Sek. zu einem halben Umlauf nötig sind. Für 
diese Geschwindigkeit ist der Luftwiderstand mit der Spannung des Fadens im 
= Gleichgewicht. Der Einfluss eines grossen Trägheitsmoments zeigt sich 
| nur darin, dass längere Zeit verfliessen muss, bis die Abweichungen 
| © von der gleiehmissie beschleunigten Bewegung merklich werden und 
Fig. 2. schliesslich der asymptotische Zustand erkennbar wird. Giebt man 
dem Lineal eine Anfangsgeschwindigkeit, die grösser ist als der Grenzwert, so 
erhält man für die aufeinanderfolgenden halben Umdrehungen zunehmende Zeiten, 
die sich wieder dem Grenzwert t= 6 Sek. nähern. 

Versuche mit verschiedenen spannenden Gewichten ergaben folgendes Resultat: 

u = 1 2 3 4 Dg 

TE 13 10 I 6 Sck. 

pT? = 361 338 300 324 324 
Damit ist gezeigt, dass der Luftwiderstand angenähert dem Quadrat der Ge- 
schwindigkeit proportional ist. 

Von anderen Versuchen, bei denen das drehbare Lineal benutzt werden 
kann, wollen wir nur die akustische Anziehung erwähnen. Das Lincal wird dazu 
mit den Cartonblättern versehen, die oben als Windflügel dienten. Bringt man 
die Mündung des Resonanzkastens einer Stimmgabel dem einen Cartonblatt nahe, 
so wird dieses beim Anstreichen der Gabel angezogen. Durch wiederholte Impulse 
kann man das Lineal in schnelle Rotation versetzen und diese wieder vernichten, 
wenn man die Stimmgabel von der anderen Seite auf den Windflügel wirken lässt. 


Zählung der Schwingungen einer Stimmgabel und messende Versuche 
über schiefen Fall und Reibung.“) 
Von 
Professor Dr. 0. Reichel in Charlottenburg. 
a) Beschreibung der Vorrichtung. 

Zwei 119 cm lange und 9cm breite Spiegelglas-Platten sind, mit ihrer 
längeren Kante aneinanderlehnend, auf einem lolzbrettgestell a festgekittet, sodass 
sie eine dachförmige Schiene p für einen 2,52 kg schweren Schlitten e bilden. Der 
Körper des letzteren ist aus Eichenholz (mit Paraffin getränkt) gefertigt und liegt 
mit vier der Schienenkante parallelen, in der Zeiehnung unsichtbar bleibenden 
eylindrischen Messing-Leisten auf der Schiene auf. Er trägt an der dem Beschauer 
zugekehrten Seite eine Stimmgabel d, auf deren obere Zinke ein eine federnde, 
etwas gekrümmte Schreibspitze e haltender dünner rechteckiger Ring aufgeschoben 
werden kann, und zwar je nach Bedarf so wie in Fig. 1, oder wie in Fig. 2. 
Ferner trägt der Schlitten einen flachen Blechkasten f, zur Aufnahme eines Viertel- 


*) Die Arbeit schliesst sich an die beiden früheren des Verfassers in dieser Zeitschrift 
Jahrg. H S, 265 und Jahrg. IV S. 291 an. 
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Sekunden schlagenden Metronoms g. Dem Metronom ist beim Gebrauch (siehe 
Versuch 1) eine solche Stel- 
lung zu geben, dass die 
Schwingungsebene desPen- 
dels rechtwinklig zur Rich- 
tung der Schiene steht; und 
quer an das Pendel wird 
mit Klebwachs ein rinnen- 
artig gefaltetes und an dem 
einen Ende in eine etwas 


gekrümmte feine Spitze h 
auslaufendes Papier-Streif- 
chen befestigt, und zwar 
so, dass die Spitze, wenn 
sie bei der Schwingung ihre 
vordere höchste Stellung 
erreicht hat, sich zugleich 
senkrecht über der Schreib- Fig. 1. 

spitze der Stimmgabel befindet, und dass ihre Umbiegung derjenigen der Spitze e 
in Fig. 1 entsprechend gerichtet ist. 

An dem Brett der Sehiene sind (siehe Fig. 2) zwei oben eingeschlitzte 
Ständer i befestigt. Diese tragen eine berusste, 60 em lange, 5,5 em breite Glas- 
platte k, und zwar mittelst zweier in der Zeichnung nicht sichtbarer, die Platte 
fassenden Halter; die letzteren 
laufen in Schrauben aus, welche 
durch die Schlitze gesteckt sind, 
und können mittelst der Flügel- 
muttern 1 so an die Ständer ge- 
klemmt werden, dass bei einer 
Bewegung des Schlittens die 
Spitze e berührend an der Russ- 
fläche entlanggleitet. Fig. 9. 

Bei den auf die Schwingungszahl der Gabel und den auf die Reibung allein 
bezüglichen Versuchen wird das Brett a mit Schiene und Schlitten wagerecht 
auf den Tisch gestellt; die für Fallversuche notwendige geneigte Stellung wird 
durch ein stützendes, an den Tisch festgeklemmtes Kniebrett m bewirkt. (In der 
ersten Stellung ist der Apparat nur abgebrochen in Fig. 1 dargestellt, die zweite 
Stellung ist vollständig in Fig. 2 wiedergegeben.) Am Ende der Schiene wird der 
Schlitten durch eine mit Papiersehnitzeln gefüllte, an den Tisch ebenfalls festge- 
klemmte Fangvorrichtung » aufgehalten.) 


1) Die hier angewendete Vorrichtung war von einem geschickten Primaner ausgeführt 
worden, dem Herr H. Rönne nützlichen Beirat bei der Anfertigung erteilt hatte. Die von Herrn R. 
befürwortete Anwendung von Spiegelglas hat zwar den Nachteil, dass, während schon von vorn- 
herein die Glastläche als Ganzes weniger gleichmässig sein möchte als eine gut abgehobelte 
Metallfläche, etwa Gusseisen, noch ausserdem durch die Risse, welche das Glas, trotz sorgfältigen 
Reinigens vor jedem Gebrauch, sehr bald bekommt, die Gleichmässigkeit stärker unterbrochen 
wird, als dies beim Metall der Fall sein würde; immerhin aber blieb wegen des sehr viel ge- 
ringeren Kostenaufwandes Glas das unter den gegebenen Umständen allein Zweckmässige. Viel- 
leicht würde ein Mattschleifen der Schiene nützlich sein. 
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b) Versuche. 

1. Zählung der Stimmgabelschwingungen. Die Vorrichtung steht 
wagerecht, der Schlitten am linken Ende der Schiene. Das Metronom, in der 
oben beschriebenen Aufstellung, wird in Gang gesetzt, die Stimmgabel mittelst 
Geigenbogens kräftig zum Tönen gebracht und unmittelbar darauf der Schlitten 
mit mässiger, möglichst gleichbleibender Geschwindigkeit bis zum rechten Ende 
der Schiene bewegt (Fig. 1). Die Schreibspitze e zeichnet dabei eine Wellenlinie 
und zugleich zieht, nach je einer halben Sekunde, die Papierspitze A Marken auf 
dem Russ. Die Platte wird dann aus den Haltern herausgenommen und zur 
Besichtigung gegen das Licht herumgereicht. 

Schon vorher hat man denselben Versuch ausserhalb des Unterrichts einmal 
ausgeführt und die dabei benuzte Platte mit Hülfe einer gewöhnlichen Spritz- 
vorrichtung (Raffraichisseur) mit Lösung weissen Schellacks bestäubt. Auf der 
hierdurch festgelegten Russschicht sind dann Linien quer zur Wellenaxe vom 
Anfang jeder Marke aus gezogen und die Wellen zwischen je zwei solchen Strichen 
gezählt worden. (Zur Herstellung der Kurven auf Platte I diente eine Kopie einer 
König’schen Stimmgabel ë von angeblich 320 Schwingungen. Nach Aufsetzen der 
Schreibspitze gab sie mit einer ihr gleichgestimmten ungefähr drei Schwebungen 
in der Sekunde; die Schwingungszahl würde hiernach also etwa 317 sein.) Durch 
Blaudruck sind endlich die Figuren in genügender Zahl vervielfältigt, die Verviel- 
fältigungen auf Pappstreifen aufgezogen und als Sammlung aufbewahrt; sie werden 
den Schülern vorgelegt, sodass diese die Wellen nachzählen können. 

2. Schiefer Fall. Die Schiene wird schief aufgestellt (Fig. 2), z. B. so, 
dass auf eine Strecke von 80 cm der Brettlänge eine Erhebung von 40 cm kommt, 
der Neigunswinkel also 30° beträgt. Der Schlitten ohne Metronom wird vom 
nunmehrigen oberen Ende der Schiene langsam abwärts geführt, sodass die Schreib- 
spitze zunächst nur eine gerade Linie zieht. Sodann wird er noch einmal oben 
aufgesetzt und nach Erregung der Stimmgabel losgelassen; es muss dann eine von 
der geraden Linie gleichmässig durchsetzte, nach links hin sich mehr und mehr 
auseinanderziehende Wellenlinie entstehen. 

3. Reibung bei wagerechter Bewegung. Die Schiene wird wieder 
wagerecht gelegt, sodann die nämliche Glasplatte mittelst der Flügelschrauben / 
um 2 bis 3cm höher eingestellt, der Schlitten ohne Metronom rechts aufgesetzt, 
nach links geführt und abermals rechts anfgesetzt; und nun wird ihm nach Er- 
regung der Stimmgabel ein Schwung nach links (vorher wiederholt eingeübt!) 
erteilt, nicht zu stark, aber doch so, dass derselbe sich erst möglichst nahe vor 
dem Ende der Schiene erschöpft. Wieder muss eine von einer geraden Linie 
gleichmässig durchzogene Wellenlinie entstanden sein; nur müssen diesmal die 
Wellen nach links hin sich mehr und mehr zusammengedrängt haben. — In 
der That erwiesen bei den angestellten Versuchen die beiden Kurven, als die 
Platten aus den Haltern gelöst und gegen das Licht gewendet wurden, sich als 
dem Gesagten gemäss gestaltet. 

Entsprechende, ausserhalb des Unterrichts ausgeführte Versuche -— (vergl. 
No. 1) — hatten mir die Platten Il, III und andere und eine entsprechende 
Sammlung von Abbildern geliefert, die den Schülern vorgelest wurden. 

Die auf den Platten II und HI gezogenen Teilstriche teilen immer je 10 
‚ez. je 5 Wellen ab; die unter den Wellen-Anzahlen stehenden, ein wenig kleiner 
ichriebenen Dezimalzahlen geben in Centimetern die Entfernungen der Teilstriche 


Zeitschrift fUr den physikalischen 
Filnfter Jahrgang, 


18 O. REICHEL, STIMMGABEL-SCHWINGUNGEN, SCHIEFER FALT, Remusa. 


vom Anfangspunkt der Zählung. Der letztere ist nicht einerlei mit dem Anfangs- 
oder Endpunkt der Bewegung, ist aber nicht zu weit entfernt von demselben ge- 
wählt. Die Richtung der Zählung ist nur bei den Fallkurven als übereinstimmend 
mit derjenigen der Bewegung festgesetzt. 

Auf der Platte IV sind — ebenfalls ausserhalb des Unterrichts — sechs 
Wellenlinien hergestellt, bei wagerechter Lage der Schiene und auf dieselbe 
Weise, wie soeben angegeben; nur waren vor Anfertigung der drei untersten 
zwei Gewichtsstücke von je 2kg auf dem Schlitten mittelst Klebwachses befestigt, 
also der Druck des Schlittens gegen die Schiene auf mehr als das 21/sfache ver- 
grössert worden. — Hierauf wurde bei einer der sechs Kurven eine Gruppe von 
10 Wellen herausgegriffen, durch zwei Teilstriche und einen geschweiften Haken 
kenntlich gemacht, und die Gesamtlänge der Gruppe auf einem Papiermass an- 
gemerkt. Das Mass wurde dann an jeder der fünf übrigen Wellenlinien entlang 
geschoben, bis es dort möglichst genau ebenfalls 10 Wellen umfasste. Jede so 
aufgefundene neue Gruppe wurde ebenfalls abgeteilt und mit einem geschweiften 
Haken versehen; und von den je zwei Grenzpunkten aller sechs Gruppen aus 
wurden nach links bez. rechts 10 fernere Wellen und dann wieder 10 Wellen u. s. w. 
abgeteilt. Alsdann wurde jeder Teilstrich der ersten Kurve mit dem entsprechen- 
den der zweiten, dieser mit dem entsprechenden der dritten Kurve u. s. w. ver- 
bunden; es entstanden, wie die Figur zeigt, lauter nahezu parallele Linien. 

Ferner wurden Abbilder auch von Platte IV zur Besichtigung seitens der 
Schüler in genügender Zahl hergestellt. — Nicht unerwähnt mag hierbei bleiben, 
dass die meisten der Abbilder, die ich den Schülern vorlegte, von einem Pri- 
maner angefertigt waren, sowie dass die Herstellung noch fernerer Urbilder eine 
lehrreiche Übung für solche, die sich physikalisch zu beschäftigen wünschen, 
bieten würde, 

Als etwas für die sämtlichen Versuche gemeinschaftlich Notwendiges ist 
schliesslich hervorzuheben, dass jedesmal unmittelbar vorher die Schiene sowie 
die Messingleisten des Schlittens mittelst trockenen leinenen Tuchs sorgfältig vom 
Staub gereinigt werden. 


c) Untersuchung der auf den Platten TI, HI und IV befindlichen Kurven. 


Voraussetzungen: Den Schülern sei, etwa mit Hilfe des auf Viertel- 
Sekunden gestellten Metronoms und metallener, aus Höhen von 1,22(5) m Fallzeit 
(1.2/ Sekunden), 4,9 m (2. 2⁄4 Sekunden), 11,02(5) m (3 . ?/a Sekunden), in eine 
untergesetzte Holzkiste schlagender Fallkörper das Gesetz 

s=g/a.t? (1) 
anschaulich gemacht; und auch dessen Übereinstimmung mit der Galileischen 
Annahme 

v=gt (2) 
sei ihnen hergeleitet worden: ferner sei, ausgehend von (1) gefolgert, dass, wenn 
nach einander 


Be o e epo ao aa ae to Yoe gesetzt, 
und durch yı, Mon ano oa yv—ı die erste, 
durch 2i Fe E zv —2 


die zweite Differenzreihe der entsprechenden Fallräume dargestellt wird, 
N EN Em oa © Kata = zy —:=g. T°, also 
g=2. l/t =z. 1/P =... sein muss. 
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Hierunter folgend sind die auf den schiefen Fall bezüglichen Zahlenpaare 
der Platte II in zwei Spalten aufgestellt. Hinter der em Spalte steht als dritte 
Spalte deren Differenz-Reihe I. Ordnung, sodann als vierte die Differenz-Reihe 
U. Ordnung. Beide mögen auch hier dureh yı, Ye,...Yıs bezw. Ziy Zop... Z be- 
zeichnet werden. 


em y z 
— lee Male = 
1 10 1,56 
2 20 3,35 1,79 
3 30 5,875 2,025 0,235 
4 40 7,675 2,300 0,275 
5 50 10,24 2,575 0,275 
6 60 13,075 2,835 0,260 
Ç 70 16,225 3,150 0.815 
8 80 19,66 3,435 0,285 
9 90 23,38 3,72 0,285 
10(&)| 100 27,4 4,02 0,30 
11 110 31,735 4,835 0,815 
12 120 36,39 4,655 0,320 
13 130 41,375 4,985 0,330 
14 140 46,64 5,265 0,280 
15 150 52,17 5,53 0,265 
16(B)| 160 58 5,83 03 


4,04: 14 — 0,2886 

Besonders bemerkenswert erscheint hier die Reihe der z; man erkennt, 
dass die Werte, wenn sie auch durchaus nicht gleich sind, doch bis zu einem ge- 
wissen Grade einander nahe stehen. Es kann deshalb die Frage aufgeworfen 
werden: Ordnen die Zahlenpaare der vorliegenden Kurve vielleicht angenähert 
sich einem der Gleichung (1) entsprechenden Gesetz unter, ist also eine unver- 
änderliche Kraft G? angebbar, aus welcher nahezu die nämlichen em-Zahlen für 
die Falläume hervorgehen müssten ?? 

Man bediene sich versuchsweise des arithmetischen Mittels und nehme, 
indem man vorläufig das Centimeter als Längeneinheit, die Schwingungsdauer 
der Gabel als Zeiteinheit beibehält, also <= 10 setzt, 

q em, = HEN .0,01, also G: = 0,002886 an. 

Ferner seien unter den 16 Zahlenpaaren, während die übrigen laufende Nummern 
erhalten, zwei einander nicht gerade nahe benachbarte ausgewählt und mit «) 
und ß) bezeichnet. Endlich sei x, die Entfernung des angenommenen Nullpunktes 
von demjenigen Punkt, wo die Bewegung angefangen haben müsste, falls ihre 
etwaige Ähnlichkeit mit dem freien Fall wirklich schon eben bei diesem Anfang 
vorhanden gewesen und nicht erst mehr oder minder allmählich eingetreten sein 
sollte; und es sei t, die Zeit, die der Schlitten bei Zurücklegung der Strecke z, 
dann verbraucht haben müsste. Alsdann ist zu setzen 

(a) Xo + 27,4 = 1/2 G! - (t + 100) 

(B) xo +58 = 1/2 @' » (to + 160), also 

30,6 = 1/2 G“ . (2 b + 260) - 60; und daher 
£, = 46,7; % = 3,655 

Es fragt sich nun, in wie weit diese Werte mit den Zahlenpaaren 1 bis 14 ver- 
träglich sind. Zunächst No. 1 veranlasst also die Frage: 


3* 
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Ist angenähert 3,655 + 1,56 = !/ @' - (46,7 + 10)*? 
Die Werte der linken und rechten Seite sind 
5,215 und 4,639; 
Hierin liegt schon eine wenn auch noch rohe Annäherung. Enntschiedener tritt 
eine solche hervor, wenn man die Rechnung für die folgenden Paare ausführt. 
Man erhält die Zahlen: 


2) 7,005 und 6,420 9) 27,035 und 26,97 
3) 9,030 , 8,489 11) 85,39 „ 35,43 
4) 11,330 „ 10,85 12) 40,045 „ 40,10 
5) 18,895 „ 13,49 13) 45,03 „ 45,06 
6) 16,73 , 16,43 14) 5029 ,„ 50,30 
7) 19,88 „ 19,65 15) 55,825 „ 55,83 


8) 23,815 , 23,16 | 

Ähnlich übereinstimmend stellen sich die Ergebnisse, wenn man die Rech- 
nung für die auf den schiefen Fall bezüglichen Zahlenpaare der Platte II an- 
stellt. — Es wird hier @' = 0,00287 ungefähr. 

Wir wenden uns jetzt zu den bei wagerechter Lage der Schiene zustande 
gekommenen Kurven der Platten II und I. Der blosse Anblick derselben legt 
eine Vergleichung mit den soeben besprochenen nahe; es fragt sich: Verlaufen 
sie, in der Richtung vom Ende zum Anfang gerechnet, nicht in ganz ähnlicher 
Weise, wie jene in der Richtung vom Anfang zum Ende? In der That, bildet 
man auch jetzt wieder z. B. für die Kurve der Platte II eine Reihe der y und 
eine Reihe der z nach Anleitung des Früheren, aber bei umgekehrter Ordnung, 
so zeigt sich, dass die jetzigen z einander in ähnlicher Weise nahe stehen wie 
die früheren. Nach demselben Durchschnittsverfahren wie früher ergiebt sich 
dann eine Kraft y'= 0,005191; und diese wieder führt, wenn man 

als « das Zahlenpaar 90 und 25,85 
n Ê n 130 „ 51,06 
wählt, zu den Werten h = 11,4, x, = 0,83 und demgemäss zu folgenden Paaren 


von einander nahen Centimeteranzahlen: 


1,58 und 119 | 1723 und 17,20 
288 , 956 21,69 , 91⁄68 
AT, 0445 32,205 „ 32,21 
7,01 » 686 3898 „ 38,25 
9,88 » 978 44,88 „ 4481 


18,28 „ 1322 
Ähnliche Übereinstimmungen liefern die Zahlen der Platte HI. Hier wird 
y’ = 0,00506. 
Aus dem bisher Beigebrachten darf man schliessen, dass in der That die Bewegung 
des schiefen Falles sowie die Bewegung bei wagerechter Lage der Schiene nahe- 
zu so vor sich gehen, als ob eine unveränderliche Kraft, im ersten Falle 
fördernd, im zweiten hemmend, auf den Schlitten wirkte. 

Endlich sind noch die Kurven der Platte IV zu besprechen. Von selber 
folgt aus dem Vorhergehenden — und dient somit wieder als Bestätigung des- 
selben — das Auftreten der parallelogrammartigen Figuren zwischen den drei 
oberen Kurven, ebenso ein solches Auftreten zwischen den drei unteren. Dass 
aber ausserdem der Parallelismus auch erschien, als man die Teilpunkte einer 
ohne Anwendung von Überlast und einer mit Anwendung von Überlast ent- 
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standenen Kurve miteinander verband, dies liefert etwas im Vorhergehenden 
noch nicht Enthaltenes, nämlich den Satz: 
„Die Reibungskraft ist dem Druck proportional.“ 

Die berechneten Werte von x, passen zu der wirklichen Lage des 
Anfangspunktes nur mangelhaft und zwar sind sie bald zu gross, bald zu klein; 
mit den gegenwärtigen Mitteln ist demnach über die Bewegung in unmittelbarer 
Nähe des Ruhepunktes nichts genügend Bestimmtes zu erforschen; hier bedarf es 
besonderer Untersuchung mit verfeinerten Hilfsmitteln, insbesondere auch gleich- 
mässigerer Beschaffenheit der Flächen und völliger Ausschliessung des Staubes. 


d) Über die Reibung bei schief gestellter Bahn. 

Voraussetzung: Bereits abgeleitet seien, bezüglich eines Massenpunktes, 
der sich auf einer um den Winkel « abwärts geneigten Bahn befindet und von 
der Erde mit der Kraft P angezogen wird, die Gleichungen: 

P eos «= Druck des Massenpunktes gegen die Bahn, 
P sin « = Kraft, von der Erde auf ihn bahnabwärts ausgeübt. 

Zunächst übersetze man die im Vorhergehenden erhaltenen Maasszahlen @' 
(Kraft des schiefen Falls) und y’ (Kraft der Reibung) in zwei neue G und y, in- 
dem man als Einheiten das Meter und die Sekunde einführt, Für die Kurven 
auf den Platten H, III und IV war eine ce Gabel (e=256) angewendet worden. 
Wegen der aufgesetzten Sehreibspitze ist diese Zahl noch etwas zu verringern, 
man kann schätzen, etwa um 2. Man erhält hiernach die beiden Gleichungen, 
deren Erfassung eine sehr geeignete Aufgabe für den Schüler bildet: 

G = @ . 254°? . 0,01 
y= y'-2542.0,01, 
oder nach den Kurven der Platte II: 
G = 0,00002886 - 254° = 1,862 
y — 0,00005191 - 254? = 3,349 
Es fragt sich nun: Entwickelt sich bei der schiefen Fallbewegung des Schlittens 
eine Reibungskraft T in derselben Weise und allein abhängig vom Druck wie bei 
wagerechter Bewegung? 

Da der vertikale Druck des Sehlittens jetzt noch mit cos 30° zu multipli- 
zieren ist, so würde für den Fall der Bejahung 

Ds = 2O 
und, wenn @ die durch die Reibung nicht beeinträchtigte Einwirkung der Erde 
in der Richtung der Bahn bezeichnet, 

& =l- G, also =4,762 sein müssen. 

Dies stimmt unter einer den hier angewendeten Mitteln entsprechenden Annäherung 
mit dem wahren Wert 

®© —g - sin 30° = 4,9; 
in demselben Maasse nahe gelegt ist also die Bejahung der gestellten Frage. 

Dankenswert würde es sein, wenn die früher angedeuteten Verbesserungen 
ausgeführt würden; es würde dann auch eine Bestimmung des Reibungs- 
winkels zu erwarten sein, die ich bei der vorliegend angewendeten Schiene (und 
Schlitten) leider nicht erzielen konnte; als „Reibungswinkel“ müsste sich ein 
Neigungswirkel der Bahn herausstellen, bei welchem der Schlitten, einmal ar- 
gestossen, eine Kurve aus lauter einander gleichen Wellen veranlasste. Die 
von mir angestellten Versuche zeigten, dass bei Winkeln von ungefähr 16° bis 
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26° die Bewegung unregelmässig wurde, bald schneller, bald langsamer, auch 
öfters bis zum Stillstand, der dann bisweilen scheinbar von selbst sich wieder löste. 

Für den Unterricht dürfte das Vorstehende noch den folgenden Vorzug 
besitzen: Da offenbar die Abweichungen der z von einander in Messungsfehlern 
allein ihre Ursache nicht haben können, so bietet sich dem Schüler im Kleinen 
zum erstenmal die in der höheren Physik (z. B. in der mechanischen Wärme- 
Theorie) eine so wesentliche Rolle spielende Erscheinung, dass die Natur in vielen 
Unregelmässigkeiten doch wieder ein Regelmässiges erkennen lässt. — 

In Betreff der Ausdehnung, welche den Rechnungen im Unterricht ein- 
zuräumen, ist ausser den bisherigen Andeutungen zu bemerken: es genügt — und 
ist zugleich eine nützliche Übung — wenn man die der Platte II oder die der 
Platte III entsprechenden Werte von G', zo, lo, Y's Xo, hb sowie einige wenige 
von den als Proben dienenden Zahlenpaaren wirklich berechnen lässt, die übrigen 
aber zur Ansicht, bez. zu beliebigem Nachreehnen den Schülern mitteilt. 


Bemerkungen zur Wellenlehre. 
Von 
Dr. W. Grosse in Vegesack. 

Seit mehreren Jahren benutze ich beim Unterricht den Praunprer'schen Wellen- 
apparat zur Demonstration der Zusammensetzung von zwei und mehreren Transversalwellen 
mit stetiger Änderung des Gangunterschiedes. Der Apparat ist in dieser Zeitschrift von Prof. 
Praunpter selber ausführlich beschrieben (Jahrg. I, Februar 1888, S. 98—102) und auch 
von mir in dem Aufsatz über Interferenz und Polarisation des Lichtes im Unterrichte 
(Jahrg. III, Februar und April 1890) herangezogen worden. Inzwischen habe ich 
gefunden, dass der Apparat auch im mathematischen Unterricht gute Dienste thut, ein- 
mal um den meist recht trockenen und abstrakten goniometrischen Formeln eine an- 
schauliche und gegenständliche Unterlage zu geben und den Schüler so zu veranlassen, 
beim Anblick bestimmter Formeln bestimmte physikalische Vorstellungen zu haben, dann 
aber auch, um den Begriff der Funktion an conkreten Beispielen erläutern und be- 
gründen zu können. Wie Herr Noack (Jahrg. IV, Heft 4, S. 161) sehr richtig bemerkt, 
findet die eigentümliche Stellung der Physik am Gymnasium darin ihre Begründung, dass 
sie allmählich aus dem mathematischen Unterriehte hervorgegangen ist. Nun ist es, wie 
die Dinge heut liegen, unseres Erachtens erforderlich, die Gegenstände der Physik 
im mathematischen Unterrichte nutzbringend zu verwerten, damit einerseits die 
beiden Physikstunden nahezu ungeschmälert dem Experiment und der erzählenden Dar- 
stellung und Wiederholung (Stilbildung, wozu man die ausgezeichneten Ausführungen von 
v. Hrımmorrz bei Gelegenheit der Schuleonferenz, diese Zeitschr. Jahrg. I V, 226, 261, ver 
gleichen wolle), andererseits der mathematische Unterricht, besonders die Goniometrie und 
Trigonometrie eine conkretere Durehbildung durch Aufnahme physikalischer Aufgaben 
erfährt. Von diesem Gesichtspunkte aus möchte ich die folgenden Ausführungen be- 
trachtet wissen. 

Bezeichnen wir die Amplitude der Hauptwelle mit 1, den Phasenuntersehied mit ù, 
so stellt sich die Combination zweier Wellen von der Form y = sin z durch die allgemeine 
É W p 


5 0.608 5 ist, 


Formel dar: y= sin g+ sin (z --®%), oder, da sing- sin D = 2 sin ie 
1. y=2 cos > sin (zF) 
\ 
und für den Phasenunterschied O 3 
2. y= 2 Sin 2, 
Die Formel 2 findet man in Jahrg. I (1888) S. 99 am Wellenapparat figürlich dar- 
gestellt. Verschiebt man die bewegliche Welle um die Strecke @, so greift die Formel 1 
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Platz. Die Amplitude verkürzt sich im Verhältnis cos %/2, ausserdem aber rückt die 
resultierende Welle um die Strecke %/2 zurück. Damit ist die ganze Combination charak- 
terisiert. Eine Demonstration für bestimmte Werte von $ dürfte am Platze sein. Für 
9 — z/2 beispielsweise ist die Welle der Nullstellung um x/4 nach rückwärts geschoben, 
ausserdem aber die Ordinate in jedem Punkte im Verhältnis Y2/2 verkürzt u. s. f. 
Noch klarer wird die Anschauung und findet eine conkrete Bestätigung durch das Vor- 
rücken und die Reflexion einer Wasserwelle, wenn man, statt die eine Welle mit der 
Geschwindigkeit È zu verschieben, jede entgegengesetzt mit der Geschwindigkeit #/2 ver- 
schoben denkt. Die Formel ist dann: 


E Ç : 12 9 , 
y =sin ( æ= 3) sin (2 + z) = 2 cosg sing. 


Die Formel 1 bleibt ibrer Form nach auch bestehen, wenn zwei Wellen von 
ganz beliebiger Wellenlänge zur Interferenz gelangen. Die Schwingungszahlen der beiden 
componierenden Wellen seien mit n und n +d bezeichnet. Dann ist die Gleichung der 
resultierenden Welle 
de 2 z + $ í re 5) 


3 s fue ` š n 
= L rn = = 2 ==. ee |. 
y = sin z 4- sin ( =x er 9) eos 5 sin W N 3 J 


| ; Dog ' 
Setzen wir PoE H= y, so ist, wie in Formel 1: 


4. u N a ? 
y = 2 cos ¿ .sin @ cs) E 


Es ist natürlich schwer, sich die Form dieser Welle durch Verschiebung und 
Amplitudenverkürzung aus der Grundwelle (Schwingungszahlen) anschaulich klar zu 
machen. Wichtig ist, dass beide nicht nur von der Phasendifferenz, sondern auch von 


der Stellung, der Lage des 'Teilchens abhängig sind; dass aber wie vorhin für jedes 
d š 


g-i 


Teilchen die Grösse der Verschiebung | > f gleich ist dem Argument der Cosinus- 


funktion, welche den Verkürzungsfaktor der Amplitude darstellt. Die Grösse der Periode 
ist 7 2; innerhalb dieser Strecke liegt eine resultierende Welle. In der Akustik 


ist für die meisten harmonischen Intervalle g = 1. Folgendes sind die Gleichungen 
derselben, gleiche Amplitude vorausgesetzt. 
a rn S s 


Oktave: š y = 2 cos — —. sim 5 De, dl: 
Quinte: $ y = 2 cos 2°" sin — n=2, d= 
Quarte: ł y = 2 cos < sin s Dei, ü == 1 
Terz: $ y=2 005 1] A a aa n=4, d=1. 
grosser g.Ton:$ y = 2 cos set! . sin Ei e a 8, d=1. 
kleiner g. Tonto y = 2 cos et > . sin $ = 2 n=9, d=1. 


Die Maxima und Minima der đurch diese Gleichungen dargestellten Kurven können 
dann empirisch mit einiger Genauigkeit bestimmt werden. Bei einem gewissen kleinen 
Werte von d/n treten die bekannten Stösse ein, welche unser Apparat durch die der 
letzten Gleichung entsprechende Kurve zu illustrieren gestattet. 

Zur Veranschaulichung des Fourier'schen Theorems hat PraunpLer die ungeraden 
Obertöne gewählt. Aus Karton hergestellte Kurventafeln gestatten dabei die Darstellung 
bis zum vierten Oberton, ohne dass mehr als eine Welle gleichzeitig eingeschoben wird. 
Sollte mehr als eine Welle eingeschoben werden, so müssten die Stäbe noch einmal, viel- 


Zeitschrift ftir den physikalischen 


24 W. Grosse, BEMERKUNGEN ZUR WELLENLENRE. nos aan n 


leicht in der Mitte wagerecht durchschnitten sein. Wir wollen noch einige einfache Be- 
ziellungen entwickeln, die eventuell mit dem Apparat dargestellt werden können. 

Da sin 3 = 3 sin — 4 sin °« ist, so ist offenbar: y = sin z — 4 sin 3x = 4 sin ®x; 
d. h. die Combination der Sinuswelle mit derjenigen von 3 mal so geringer Amplitude 
und Wellenlänge giebt (mit der Phasendifferenz z) eine resultierende Welle, deren Glei- 
chung die einfache Form y=sin°x hat. Da ferner sin 5 æ = 5 sin z — 20 sin 3⁄4 + 16 sin ’a 
ist, so kann man nach denjenigen Amplituden 2 und p fragen, welche man den Wellen 
sin 3 z und sim 5 z geben muss, damit sie in Combination mit der Grundwelle sin x 
(Amplitude 1).-eine Welle von der Form sin°x geben. Dies führt zu folgenden Glei- 
chungen: 1 +32 +59 =0; 4n + 20p= 0. folglich n=— 1, p= fy 


Demnach: š E À ar 
sin z — $sin 3 x -+ qy sin 5 z = Ë sin "g. 


Da sin 7 & — 7 sin & — 56 sin ° -+ 112 sin 22 — 64 sin ’«, so kann man durch eine 
ähnliche Betrachtung finden, dass sin æ — y sin 3 z — 4% sin 5 m+ À, sin 7 x = —!)* sin 1 
ist. Allgemein kann man die den ungeraden Vielfachen der Schwingungungszahlen ent- 
sprechenden Wellen mit solchen Amplituden 1, d, n, p, q, r u. s. f. behaften, dass 


2 p =E 1 
sin z + n sin 3 x- p sin 5 x -+ qg sin T æ- ....rsin(2s-+1)x = d sin u 
2s+1 
ist. Jede Welle von der Form sin x lässt sich auffassen als eine Resultierende aus (s+1) 
Partialwellen, deren Schwingungszahlen im Verhältnis der ungeraden Zahlen wachsen. 
Für die Combination der nach den geraden Zahlen wachsenden Schwingungszahlen ist 
das Resultat etwas umständlicher, da man eine Phasendifferenz von n/2 nelımen muss, um 
ein ähnliches Resultat zu erhalten. 
Bemerkenswert ist aber die goniometrische Formel: 
sin (x ar DG . sin y 
sin % -+ sin 2 «+ sin 3 z -+ . . .« sn na = — 


sin 


Diese wird noch einfacher, wenn man der letzten Partialwelle nur die halbe Ampli- 
tude beilegt. Denn es ist 


aa) a na 
sir R j ° 

s 2 2 . Ind x end na 2na 
— — Y = sin -y Cig 


% 2 


ł- "eg E 
e€ 1 Z >” 97 z g a9 72 ae 


á ó á . 


Te . . . v4 5 na 
Dahe sin @ -+ S erao i or sın na — cig a SM og 


Zum Schluss bietet noch die goniometrische Formel Interesse: 
a à : = B . (<-+-B) 
sin & + sin B + sin (z -+ B) = 4 cos 3 C0s-z ein 
Hierbei würden also immer drei Wellen mit gleicher Amplitude zur Wirkung kommen, 
deren Schwingungszahlen die Eigenschaft haben, dass die Summe zweier gleich der dritten 
ist (Summationstöne). Ebenso entspricht die Formel: 


a— B 


sin z + sin B + sin (z — B) = 4 sin = cos i cos — 


der Zusammensetzung zweier Töne und ihres Differenztones. Z. B. 
- š 5 + p MR. 
sin g+ sin 3 z + sin 4 z — 4 eos — cos’, sin 2 >, 


. . . .. Z dr 
sin x + sin 5 z + sin 4 z = 4 sin „ @0sS` COS DR: 
2 2 
Die durch diese Gleichungen dargestellten Kurven würden offenbar theoretisch schwer zu 
bestimmende Maxima und Minima haben, so dass deren Studium mit dem Wellenapparat 


nicht ohne Interesse sein dürfte, 
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Chemische Laboratoriumsapparate.') 
Von 
A. von Kalecsinszky, 
Professor und Chemiker der K. ungar. geologischen Anstalt in Budapest. 

1. Ein einfacher Destillierapparat. Einen einfachen und billigen Apparat zur 
Herstellung von destilliertem Wasser kann man aus Glas auf folgende Art zusammensetzen. 
Eine Retorte (Fig. 1) mit Tubus A ist mit dem Külllrohre V verbunden, und dieses mit einem 
weiteren Glasgefäss umgeben, durch welches das kalte Wasser permanent durchfliesst. 
Die Retorte A ist bis zur Hälfte mit Wasser gefüllt, durch den Tubus führt eine Glas- 
röhre, die mit dem Wasser des Kühlgefässes in Verbindung steht. Wenn wir durch die 
Röhre B die Luft herauszichen und die Röhre mit Wasser an- 
füllen, so wird nach dem Gesetze der communicierenden Röhren 
das Wasser in der Retorte so hoch stehen wie im Kühlgefässe. 
Wenn man nun das Wasser in der Retorte erwärmt, so con- 
deusieren sich dessen Dämpfe im Kühlgefässe und fliessen in 
das Gefäss C; in dem Maasse, wie in der Retorte das Wasser 
zu schwinden beginnt, fliesst durch die Communikationsröhre 
aus dem Kühler die entsprechende Menge von dem oberen er- 
wärmten Wasser von selbst nach, somit kann man den ganzen 
Apparat sich selbst überlassen, nur sieht man zeitweise nach, 
ob nicht etwa in die Communikationsröhre Luft eingedrungen 
ist; denn diese muss entfernt werden. Dies geschieht aber sehr 
selten, da die Enden der Röhren aufwärts gebogen sind. Die 
Retorte ist oben gegen die Wärmeableitung geschützt, z.B. mit 
einer in der Mitte durchlöcherten Porzellanschaale, ausserdem 


Fig. 1. 
ist es zweckmässig, an die Spiral-Kühlröhre dort, wo die Dämpfe mit dem Kühlwasser 
in Berührung kommen, ein Drahtgewebe oder eine dünne Metallplatte zu befestigen, 
wodurch die Wärmeleitung befördert und das Bersten der Röhre an dieser Stelle ver- 
hindert wird. 

Das so gewonnene Wasser ist zwar nicht absolut rein, da vom Wasser das Glas 
etwas gelöst wird und ein Teil der im Wasser befindlichen Gase darin bleibt, trotzdem 
aber kaun es in vielen Fällen benutzt werden. 

Das destillierte Wasser bewahre ich im Laboratorium in einem grösseren tubusarligen, 
mit einem Glashahn versehenen Gefässe auf. In die obere Öffnung des Gefässes gebe 
ich eine mit einem Kautschukpfropf versehene und mit Baumwolle gefüllte Kugel und 
bedecke dieselbe mit einem Glaseylinder, damit kein Staub hineinfällt. 


2. Ein Wassergebläse-Apparat. Das nachstehend beschriebene Gebläse gebrauche 
ich schon seit Jahren täglich zu meiner grössten Zufriedenheit, sowohl zu analytischen 
Zwecken, als auch zum Glasblasen. 

Der Hauptbestandteil ist eine gläserne oder metallene, eventuell aus Glasröhren 
und Korken zusammengestellte Wasserluftpumpe 4A (Fig. 2), welche mit einem 1 bis 2 m langen 
Glasrohres verbunden, bis in die Mitte einer grösseren, circa 10 1 fassenden Deville’schen 
Flasche B hinabreicht. Vgl. Chem. Oentrbl. XVI. Jahrg. No. 29. 

Bei der unteren Öffnung der Deville’schen Flasche ist ein S-förmiges Rohr c zur 
Ableitung des Wassers angebracht. Sollte dieses Rohr sich zu weit erweisen, so kann 
man die Öffnung mittelst Siegellack verengen, oder man verlängert das Abflussrohr. 
Ausser der Wasserluftpumpe geht durch den Kork des Flaschenhalses noch ein recht- 
winkelig gebogenes, mit etwas Baumwolle gefülltes Kugelrohr d. 


1) Aus den „Mitteilungen aus dem chem. Laboratorium der k. ung. geolog. Anstalt, 3. Folge“ 
(Budapest 1890) vom Verfasser zum Abdruck übergeben. 
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Das Funktionieren, sowie der Gebrauch der Pumpe ist sehr einfach. Man ver- 
bindet das Rohr der Pumpe a mit der Wasserleitung und öffnet den Hahn, so läuft 
das Wasser in der Röhre AB herab und reisst fortwährend durch die Röhre b eine ge- 
wisse Menge Luft mit sich. Das Wasser und die Luft 
sammeln sich in der grossen (Deville'schen) Flasche, der 
Überfluss des Wassers fliesst urch c aus, während die über 
dem Wasser sich befindende comprimierte Luft durch das 
Rohr d dem Orte ihrer Verwendung, z. B. der Gebläselampe 
(oder anderswo) zugeführt wird. 

Sind die Durchmesser der Röhren gut gewählt, und 
ist das Rohr c ein wenig enger, als das lange Rohr der 
Pumpe A, so braucht man nur das Abflussrohr angemessen 
zu verlängern oder zu verkürzen, damit die Luft genügend 
comprimiert und der Luftstrom constant wird. Das Regulieren 
des Luftstromes kann entweder mittelst des Wasserleitungs- 
hahnes oder des Halnes an der Gebläselampe geschehen. 

Der Apparat funktioniert mit sehr kleinem Wasserdrucke, 
und wo keine Wasserleitung ist, wird es auch ausreichen, 
wenn man z.B. bei einem ebenerdigen Gebäude das Wasser 
von einem auf dem Dachboden aufgestellten Wasserfass zu- 
leitet und das ausgelaufene Wasser mittelst einer Handpumpe 
wieder zurückbefördert. 

Die Anwendung einer Wasserluftpumpe A wird für die 
meisten Fälle genügend Luft liefern; will man mehr ge- 
winnen, so verbindet man zwei Wasserluftpumpen mit der 
Wasserleitung und der Deville’'schen Flasche, so wie es Fig. 2 
zeigt. 

Die Anwendung des Wassergebläses ist nicht nur wegen 
seiner Bequemlichkeit vorteilhaft, sondern auch weil es eine 
staubfreiere Luft liefert als der Blasbale. 

Ist man im Besitz einer Glasblaselampe und eines Blasebalges, so kaun man sich, 


Fig. 2 


auch obne Leuchtgas zur Verfügung zu haben, schr leicht eine Lötflamme von hoher 
Temperatur dadurch darstellen, dass man einen Teil der vom Blasebalg strömenden Luft 
durch eine mit Benzinäther gefüllte Gas-Waschflasche leitet und dann in die Lampe 
führt. Die so behandelte Luft ist mit Benzinäther-Dämpfen so gesättigt, dass sie mit 
hellleuchtender Flamme brennt. Wenn nun durch den anderen Rohrteil Luft in diese 
geblasen wird, so erhält man eine nicht leuchtende scharfe Flamme, in der das Glas 
leicht schmilzt, und beinahe jeder chemische Prozess, z. B. das Schmelzen im Platintiegel, 
durchführbar ist. Diese Construktion ist auch im Freien sehr gut verwendbar, z. D. bei 
Mineralwasser- oder Gas-Analysen. Auch im Bunsen-Brenner kann man mit diesem Luftgas 
eine nicht leuchtende Flamme erhalten. Den beschriebenen Apparat kann man mit wenig 
Benzin lange Zeit benutzen, höchstens dass man die Wasehflasche bei längerem Gebrauch 
in warmes Wasser stellt, da durch die beim Verdampfen gebundene Wärme das Benzin 
so abgekühlt wird, dass sich die Luft nicht vollständig damit sättigen kann. 


3. Eine Vorrichtung für luftdichte Verbindungen. 

Will man aus einem Gefäss mittelst der Quecksilber- 
Luftpumpe die Luft ganz auspumpen, d. h. ein Vakuum er- 
zeugen, so kann man beide auf verschiedene Art und Weise 
verbinden. Das sicherste ist, wenn man das zu evacnierende 
Fig. 3. Gefäss an die Luftpumpe anschmilzt oder mit einem Glas- 

schlif! verbindet. In manchen Fällen ist weder das Erste noch das Zweite anwendbar. In 
solchem Falle pflege ich das Verbinden folgendermaassen zu bewerkstelligen (Fig. 3): Die zwei 
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sich berührenden Glasrohrenden, welche annähernd gleichen Durchmesser besitzen, ver- 
binde ich mit einem Stück starken schwarzen Kautschukrohrs so, dass Glas an Glas zu 
stehen kommt. Noch besser ist es, wenn das eine Rohrende conisch ausgezogen ist, so 
‚lass ein Rohr in das andere gesteckt werden kann. Vor Herstellung dieser Verbindung 
befestigt man auf a ein T-Rohr mit einem Kork, den zweiten Kork auf b. Nun 
schiebt man das T-Stück über die Kautschukverbindung und füllt es durch das Rohr c 
mit Quecksilber, bis dieses das enge Röhrchen erreicht. Nach dem Gebrauch giesst man 
dureh Umdrehen des T-Rohres das Quecksilber aus, und kann die Verbindung ausein- 
ander nehmen. 


Physikalische Aufgaben. 
No. 1—3 von Herrn Professor G. Helm in Dresden. Antworten von Herrn M. Koppe (Berlin). 


1. Wie dick darf eine planconvexe Linse vom Brechungsexponenten n, welche 
einen Kugelabschnitt vom Kugelradius r bildet, höchstens sein, wenn auch die äussersten 
der Axe parallel auf die ebene Fläche fallenden Randstrahlen noch durch die Linse 
hindurehgehen sollen? 

Antwort: Die grösste Dicke ist — r — r cos g = 2 r sin 5 
der totalen Reflexion, also sin e=1/n ist. 

2. Auf eine Kugel vom Radius r und Brechungsexponenten n fällt ein Parallel- 
bündel homogener Lichtstrahlen. Wo vereinigen sich die Axenstrahlen, welche an der 
Vorderseite der Kugel gebrochen, dann an der Rückseite zurückgeworfen, endlich an der 
Vorderseite wieder gebrochen werden? 

Auflösung: Wir nehmen allgemeiner an, dass die Lichtstrahlen von einem beliebigen 
leuchtenden Punkt A kommen, dass sie nach der ersten Brechung den Vereinigungspunkt 


a 


, wenn £ der Grenzwinkel 


B erhalten, dass diesem Punkte durch die Spiegelung an der Rückseite der Kugel der 
Punkt B' zugeordnet werde, diesem endlich durch die letzte Brechung der Punkt A'. 
Alle Abstände mögen längs der Axe vom Centrum C aus gerechnet werden, die von A 
und 4', in der Richtung von C nach der brechenden vorderen Seite der Kugel gemessen, 
seien x und x’, die von B und B’, in entgegengesetzter Richtung, y und y’. Ist < der 
Einfallswinkel eines Strahles, y der Winkel des Einfallslotes und der Axe, so erhält man 
nach dem Sinussatz &/y—=x/(x—r), ebenso wenn B der Brechungswinkel ist, B/y =y/(r + y) 
n(e—r) r-y 


daher nach dem Brechungsgesetz x /(x—r) = ng /(r — y) oder s 


, oder 


1) — + — =- 
a Q) r 
Für die Reflexion an dem Hohlspiegel folgt aus der bekannten Gleichung 1/a+1/b=1 ii 
die folgende: bugs a Z 
Wu | T 
und wenn man von jedem Bruche 1/r subtrahiert, 


’ 


oder nach Umkehrung der Brüche: 
A 


Endlieh ist für die zweite Dreehung 


en ee 
Subtrahiert man die mittlere dieser Gleiehungen von der Summe der beiden andern, 
so folgt: 

ı,1_2@-29 


T A nr 
Mithin liegt der gesuchte Brennpunkt im Abstande nr / 2 (ü — 2) vom Centrum, er ist 


virtuell, erst für n > 4 läge er vor der Kugel. 
4* 
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Zusatz. Werden die von A aus in die Kugel tretenden Strahlen wiederholt an 
die Vorderseite und Rückseite der Kugel im Innern zurückgeworfen, so dass sie nach 
dieser oder jener Seite erst austreten, wenn sie die Kugel in der Nähe der Achse pmal 
duchlaufen haben, so ist 


Die Enifernung x’ ist in gleichem Sinne wie z gemessen, wenn p gerade, die Zahl der 
Spiegelungen also ungerade ist, im entgegengesetzten Falle haben z und x verschiedene 
Richtungen. 

3. Von einem leuchtenden Punkte L ist auf eine planparallele Glasplatte von der 
Dicke b das Lot LL’ =a gefällt. Auf der andern Seite der Platte im Abstande AA’ = e 
von ihr befindet sich ein Auge À in solcher Lage, dass < ALL: = œ ist. Unter welchem 
Winkel &, gegen die Normale der Platte erblickt dieses Auge den Lichtpunkt infolge 
der Strahlen, die, ohne Reflexion zu erleiden, die Platte durchsetzen? Und unter welchem 
Winkel æ, infolge der Strahlen, die nach zweimaliger Reflexion in der Platte das Auge 
erreichen? Wie vereinfachen sich die Ergebnisse, wenn Zy sehr klein, ferner wenn a 
sehr gross ist gegen b? (Auflösung im nächsten lleft). 


Denkaufgaben. 
(Zum Teil für die Unterstufe.) 


4. Wenn ein Thermometer in Wasser getaucht ist, das man unter gleiehmässiger 
Zufuhr von Wärme von 0° bis 100° erwärmt, so vergeht viel mehr Zeit, bis die Tem- 
peratur von 80° auf 90°, als bis sie von 10° auf 20° steigt. Warum? (Hat das Wasser bei 
jenen höheren Temperaturen eine umsoviel grössere „spezifische Wärme“ als bei niederen?) 

5. a) Eine durchbohrte Kugel (Kastanie) wird in die Mitte einer Schnur gebracht, 
diese an den Enden schlaff gehalten und so geschwungen, dass die Kugel um die Ver- 
bindungslinie der Enden als Axe einen Kreis beschreibt. Wird dann die Schnur straffer 
gespannt, so kreist die Kugel viel schneller um jene Axe. Warum? (Erhaltung 
der Geschwindigkeit der fortschreitenden Bewegung, Vergrösserung der Winkelgeschwin- 
digkeit). — b) In einem ceylindrischen Gefäss wird Wasser durch Umrühren mit der 
Wand in kreisende Bewegung gesetzt. Wird dann ein im Boden angebrachtes Abfluss- 
rohr geöffnet, so sieht man einen trichterförmigen Wirbel von oben gegen die Boden- 
öffnung hin sich bilden. [Nach Hgrunorrz, „Wirbelstürme und Gewitter“; vgl. Vorträge 
und Reden, Ausgabe 1884, Bd. II. S. 146, 160]. — Erkläre die Erscheinung b) durch 
ihre Analogie mit a). — Der Wirbeltriehter erscheint von aussen durch die Glaswand 
des Gefässes betrachtet besonders schön infolge totaler Reflexion. 

6. Wenn die Sonnenstrahlen durch ein wagrecht liegendes Stückchen Spiegelglas 
gegen die Zimmerdecke reflektiert werden, so zeigt sich hier ein rundes (bei Sonnen- 
finsternissen ein ring- oder mondförniges) Sonnenbildehen unabhängig von der Gestalt der 
Ränder des Glases. Erklärung? Vergleichung mit —? Bedingungen der Schärfe und 
Lichtstärke des Bildes? 

7. Zum Gesetze der „Unabhängigkeit der Bewegungen und Kräfte“ (Schüler-Fragen 
und -Bedenken), a) Nach diesem Gesetze soll eine Gewehrkugel unabhängig von der 
Wurfgeschwindigkeit um ebensoviel sinken, als beim freien Falle. Aber niemand zielt 
z. B. um 4,9 m über eine Scheibe, um diese zu treffen! — b) Sollte es bei immer 
grösserer und grösserer Wurfgeschwindigkeit nicht möglich sein, die Kugel der Ein- 
wirkung der Schwere mehr und mehr und schliesslich vielleicht ganz zu entziehen? — 
e) Wenn man beim Laufen über eine Risdecke merkt, dass diese einzubrechen droht — 
ist es dann geratener, schnell oder langsam zu laufen? (In einer „amerikanischen“ 
Geschiehte wird erzählt, ein Locomotivführer habe, als die Brücke unter dem Zuge ein- 
brach, vollen Dampf gegeben und so das Nachstürzen des Zuges verhindert.) 


A. Höfler, Wien. 
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Zur Erinnerung an Wilhelm Weber. 


Unter den führenden und balınbrechenden Geistern unseres Volkes, deren Andenken 
für alle Zeiten in der Geschichte der physikalischen Wissenschaft fortleben wird, hat der 
Tod in den letzten Jahren schwere und schmerzliche Opfer gefordert. Nach Rirchhoff 
und Clausius folgte Wilhelm Weber dem letzten Rufe; am 23. Juni dieses Jahres sank 
die in rastloser Arbeit nie ermattete Hand dieses ehrwürdigen Seniors der lebenden 
deutschen Physiker, um nun für immer zu ruhen. Überall, wo die Achtung vor tief- 
ernstem, wissenschaftlichen Sinn, Bewunderung scharfsinniger, geistesklarer Forschung 
und Freude an grossartigen wissenschaftlichen Erfolgen lebendig geblieben ist, hat die 
Kunde von dem Tode Wilhelm Weber’s schmerzliche Überraschung erregt. Zwar 
kam diese Kunde nicht völlig unerwartet. Denn in ruhigem Glücke, umgeben von der 
ehrerbietigen Liebe aller Jünger seiner Wissenschaft, ein Alter von mehr als 80 Jahren 
zu erreichen, ist nur selten einem Forscher, ja nur wenigen Sterblichen vergönnt; es 
zu überschreiten, eine noch seltenere Gunst des Schicksals. Wilhelm Weber ist diese 
Gunst zu Teil geworden; geboren am 24. Oktober 1804, schied er erst im 87. Jahre 
seines Alters aus unserer Mitte. Ein schöner Tod endete somit ein Leben, das reich 
war an reinem wissenschaftlichen Wollen und ebenso reich an staunenswerten Erfolgen, 
reich auch an zwar stiller aber tiefer Einwirkung auf zahlreiche Generationen des jungen 
wissenschaftlichen Nachwuchses — und reich endlich vor allem auch an Tiefe des Gemütes 
und innerer Harmonie. 

Über die wissenschaftlichen Verdienste Wilhelm Weber’s hier zu berichten 
würde überflüssig sein, unsere Leser kennen dieselben zur Genüge. Aber wenn wir 
versuchen wollen, uns ein Bild des dahingegangenen unermüdlichen Beobachters und 
scharfsinnigen Forschers zu entwerfen, so müssen wir doch — wie vieles auch unerwälnt 
bleiben möge — um der Vielseitigkeit seines Geistes gerecht zu werden, daran erinnern, 
dass bis zu diesem Augenblicke die zu so grosser Bedeutung gelangte Lehre von der 
Wellenbewegung elastischer Flüssigkeiten auf den Beobachtungsthatsachen beruht, welche 
Wilhelm Weber, als kaum Zwanzigjähriger, gemeinsam mit seinem älteren Bruder 
Ernst Heinrich, in einer noch heute mustergültigen Untersuchung feststellte und dass die 
heute geltenden Gesetze dieser Bewegungen von ihm zum ersten Male formuliert wurden. 
Wir müssen darauf hinweisen, dass es Wilhelm Weber gewesen, der — in bewun- 
derungswürdigem Freundschaftsbunde mit dem ihm an Jahren überlegenen, an Geist und 
Wissen ebenbürtigen Gauss — vor einem halben Jahrhundert zum ersten Male die Lehre 
vom Erdmagnetismus auf eine wahrhaft wissenschaftliche Grundlage stellte und in jahre- 
langer, emsiger, alle Erdteile umfassender Arbeit mit Hülfe des von ihm und Gauss 
begründeten „magnetischen Vereins“ das Gebäude dieser Wissenschaft bis zur höchsten, 
damals erreiehbaren Vollendung führte. Wir müssen auch daran erinnern, dass die in 
unserer Zeit so mächtig in alle menschliehon Verhältnisse eingreifende Wissenschaft von 
der Elektrizität in Weber’s „elektrodynamischen Maassbestimmungen“, die er als die 
Frucht der Arbeit seiner besten Mannesjahre veröffentlichte, bis heute eines ihrer grund- 
legendsten und für immer bedeutendsten Werke anerkennt — eine Anerkennung, die 
nicht dadurch geschmälert wird, dass die Form, in welche die heutige Wissenschaft die 
gewonnene Erkenntnis kleidet, seit Weber’s Arbeiten bereits merkbare Wandlungen 
vollzogen hat. Und wenn wir auf dem Gebiete der Elektrizitätslchre im Laufe des 
letzten Jahrzehnts den ungeheuren Fortschritt sich haben vollziehen schen, der in dem 
unerwartet raschen Übergange aus dem Zustande eines unsicheren Vergleichens zu der 
umfassendsten Möglichkeit präziser, logisch zusammenhängender Messungen aller elektrischen 
Grössen, sowie der Zurückführung dieser Messungen auf absolute Werte, d. h. auf die 
in der Natur unabänderlich gegebenen Einheiten der Masse, der Länge und der Zeit, 
besteht, so erinnern wir uns daran, dass W eber und Gauss es waren, die bereits im 
Jahre 1840 in erschöpfender und für alle Zeiten maassgebender Weise die Grundlage 
zu diesem modernen „absoluten Maasssysteme“* gelegt haben. 
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So sahen wir den Genius Wilhelm Weber’s in unermüdlicher Arbeit an den 
höchsten Problemen der physikalischen Wissenschaft des letzten halben Jahrhunderts; 
überall treffen wir die Spuren seines Geistes. Und so ist in und mit dieser Arbeit 
Wilhelm Weber, dem es vergünnt war, fast 60 Jahre lang in akademischer 'Thätigkeit 
wirken zu können, mittelbar oder unmittelbar der Lehrer und Berater wohl der Mehr- 
zahl der lebenden deutschen Physiker geworden, — allen aber der zielbewusste scharf- 
sinnige Führer auf den Höhen wie in den Tiefen ihrer vielverschlungenen Wissenschaft. 

Freilich, eine Schule im gewöhnlichen Sinne des Wortes hat Weber nur in be- 
schränktem Maasse um sich versammelt. Sein stilles, sinnendes Wesen war wohl dazu 
angethan, ruhig beobachtend und forschend in die Geheimnisse der Natur einzudringen 
und in sich selber schweigend „die Gedanken zu wälzen“, — aber es war ihm weniger 
gegeben, in eindringender Unterhaltung und regem persönlichen Verkehr mit den studierenden 
Jüngern seiner Wissenschaft, diese um sich zu schaaren, sie an sich heranzuziehen und 
sie im Colloquium oder im Laboratorium die Wege zu führen, die er selber zu gehen 
vermochte und die er in seinen Vorlesungen andeutete oder auch erläuterte. Nur im 
Colleg lernte die grosse Mehrzahl der Studierenden Weber kennen, — aber wer das 
Glück genossen, dem logischen Aufbau seiner Vorlesungen von Anfang bis zu Ende 
folgen zu können, der trug einen unschätzbaren Gewinn an Förderung in wissenschaft- 
lichem Denken und wissenschaftlicher Methode mit sich davon. Sicherlich werden mit 
dem Verfasser dieser Zeilen viele seiner Fachgenossen noch heute dem Geschicke dafür 
dankbar sein, dass es sie in die wissenschaftliche Zucht Wilhelm Weber’s geführt hat. 

Über die äusseren Lebensschicksale des Dahingeschiedenen ist hier nieht viel zu 
sagen. Wilhelm Weber war nie verheiratet. Sein Dasein war ein stilles deutsches 
Gelehrtendasein, dem es zwar nicht an äusseren Ehren und Anerkennungen fehlte, das 
aber nur wenig hineingepasst haben würde in die Unruhe und den lauten Lärm des 
Treibens auf dem offenen Markte des heutigen Lebens. Bekannt ist der einzige grosse 
Strudel in dem sonst so ruhigen Flusse seines Lebens: sein Conflikt mit der llannover- 
schen Regierung im Jahre 1837, die den stillen Gelehrten mit dem Herzen und Gemüte 
eines Kindes, der den Bruch der Landesverfassung mit seinem Eide nicht glaubte vereinigen 
zu können, als einen der durch diese Eidestreue so berühmt gewordenen Göttinger Sieben 
seines Amtes entsetzte. Sechs Jahre lang musste Weber privatisieren, bis ihn, nach 
einem vorübergehenden Aufenthalte in Leipzig, das Jahr 1849 wieder auf seinen Göttinger 
Lehrstuhl zurückberief, dem er dann bis fast zu seinem Tode, bis zum Jahre 1887, 
treu geblieben ist. Hier in Göttingen floss sein Leben in stiller, lediglich wissenschaft- 
licher Arbeit gewidmeter Ruhe dahin und nur selten drang in den schattigen Garten 
seines alten behaglichen Wohnhauses der Lärm der Aussenwelt hinein. Nur wenig 
kümmerte ihn diese Aussenwelt. Selbst der elektromagnetische Telegraph, dessen Er- 
findung Weber’s Namen in späteren Jahren in allen Ländern der Welt mit Ruhm be- 
decken sollte, musste, nachdem er den rein wissenschaftlichen Zwecken, die Weber bei 
seiner Construktion geleitet hatten, Genüge geleistet, fortan seinen Weg durch die Welt 
ohne ihn machen. 

Still und ruhig, wie sein Leben, war sein Tod, würdig eines echten Weltweisen, 
eines Erforscherss der Natur. Umgeben von der sorgenden Liebe seiner Verwandten 
entschlummerte er, nach dem gewohnten Gartenspaziergange unter einem Baume aus- 
ruhend, den Blick der scheidenden Sonne zugewendet. 


Ehre und Liebe für immer seinem Angedenken! 


A. Voller, Hamburg. 
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Kleine Mitteilungen. 


Zwei einfache Apparate zum Nachweis der Ausbreitung der Elektrizität auf der äusseren 
Oberfläche eines isolierten Leiters. 
Yon V. L. Rosenberg md B. J. Kolbe in Petersburg. 

1. Ein Stück Blech oder besser ein Drahtnetz (ca. 15 > 36 em), dessen Ränder 
so umgebogen werden, dass keine Spitzen nach aussen gerichtet sind, wird o förmig 
gebogen (Fig. 1) und beiderseits in etwa 2 em Abstand schmale Streifen aus Seidenpapier 
(4 >< 100 mm) am oberen Rande festgeklebt. (Nach einem Vorschlage meines Kollegen 
Kolbe ist hierzu Baumwachs geeigneter als Gummi arabienm oder andere erhärtende 
Klebemittel, weil diese von Metallflächen leicht abspringen.) Hängt 
man nun diese Vorrichtung an Seidenfäden auf oder befestigt sie 
auf einem isolierenden Stativ, so zeigen die Papierstreifen nach 
dem Elektrisieren des Netzes sehr anschaulich die Verteilung der 
Elektrizität. Im Hohlraume hängen die Blättchen herab, während 
sie an der convexen Fläche abstehen und durch den Grad ihrer 
Ablenkung zugleich die verschiedene Dichte der Elektrizität auf k 
den einzelnen Oberflächenteilen des Netzes veranschaulichen. Ganz Fig, 1: 


interessant ist hierbei, dass die Niveaufläche der elektrischen Dichte das Drahtnetz im 
Flexionspunkt schneidet. S 2% 

2. Schon vor mehr als 10 Jahren hat Prof. Vanpervumr bei seinen Vorlesungen 
zur Demonstration des Sitzes der Elektrizität einen selbsthergestellten Apparat benutzt, 
der in einem grossen biegsamen Drahtnetz bestand, dessen kurze Seiten an lange Glas- 
stäbe befestigt waren, während Papierstreifen an die Seitenflächen geklebt wurden. Die 
überragenden Glasstäbe dienten als isolierende Handgriff. Nachdem das Netz elektri- 
siert worden, konnte man, durch Biegung des Netzes, die elektrische Ladung von der 
einen Seite auf die andere wandern lassen, und so in anschaulichster Weise die Aus- 
breitung der Elektrizität auf der äusseren Oberfläche des isolierten Leiters zeigen. 

Ohne den vom Erfinder nicht beschriebenen Apparat zu kennen, construierte ich 
einen ganz ähnlichen, dem Herr Prof. Vanpervumer (auf der Sitzung der phys. Sekt. 
des pädag. Museums am 2./14. Mai d. J.) vor seinem eigenen Apparat den Vorzug gab, 
weil der meinige bequemer in der Handhabung, sowie — wegen der Wahl verschieden- 
farbiger Blättchen aus Seidenpapier — instruktiver sei. Daher wage ich es, den Lesern 
dieser Zeitschrift den modifizierten Vanpervuier’schen Apparat vorzulegen. 

Ein Netz aus feinem Draht (Eisendraht ist seiner dunklen Farbe wegen vorzu- 
ziehen (von 18 X 40 em Länge wird — zur Vermeidung von Spitzen — mit einem sehr 
schmalen umgebogenen Rande verschen. Ein 2 mm starker Messingdraht wird in der 
Mitte ganz zusammengebogen und über die Mitte des Netzes so geschoben, dass der 
Draht parallel zu den kurzen Seiten liegt und das Netz halbiert. Nun befestigt man 
diesen Doppeldraht an einigen Stellen mit feinem Cu-Draht am Netze. Das vorragende 
Ende wird in einem Stiel aus Hartgummi (oder, in Ermangelung eines solchen, an 
einer starken Stange Siegellack) befestigt, und dieser isolierende Ständer auf ein Holz- 
klötzchen gesetzt. Zwei ebensolche Drähte werden an den kurzen Seiten des Netzes an- 
gelötet oder mit Draht ordentlich befestigt. An die Enden der Drähte sind isolierende 
Griffe (Stücke von Ebonit-Federhaltern) angebracht.!) Auf beiden Seiten des Netzes 
werden, in 3/4 der Höhe, Ösen aus feinem versilberten Cu-Draht (oder besser aus Neusilber- 
draht!) befestigt, in welchen Streifen aus Seidenpapier (auf der einen Netzseite rot, 
auf der anderen grün) von 4 mm Breite und ca. 10 em Länge, wie bei meinen Papier- 
elektroskopen (d. Zeitschr. I, 152), angebracht sind. 


1) Ich habe den Apparat auch in der Weise hergestellt, dass ich den (mittleren) iso- 
lierenden Ständer fortliess und die 15 cm langen Ebonit-Handgriffe in Bleiklötzchen steckte; das 
gewährt den Vorteil, dass die Standfestigkeit erhöht wird, doch lassen sich die Ränder des Netzes 
weniger gut zusammenbringen. 
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Wird dieses Netz nun elektrisiert, während dasselbe eben ist (Fig. 2, a), so 
stehen beiderseits die Blättchen gleichweit ab. Biegt man das Netz nach der einen 
Seite, so senken sich die Blättehen auf der hohlen Seite, während die anderen sich 
mehr heben. Schliesslich fallen die inneren 
Blättehen ganz zusammen, während die 
äusseren die doppelte Ladung zeigen 
(Fig. 2, b). Durch eine Biegung des Netzes 
nach der anderen Seite zeigt man, wie die 
elektrische Ladung auf die convexe Seite 
übergeht. Die verschiedene Farbe der 
Blättchen erleichtert die Demonstration. 
Es gelingt auch leicht, dem Netz eine - 

Fiz. 2a. uförmige Gestalt zu geben, so dass dieser Fig. 2b. 
Apparat zugleich den oben beschriebenen Rosenberg’schen ersetzen kann. 

Sehr instruktiv lässt sich auch die Constanz des Potentials zeigen, wenn man 
die Mitte des Drahtnetzes durch einen feinen, 2 m langen Draht mit einem Papier- 
elektroskop verbindet. IE 


Müssen die Fenster eines Physikzimmers direktes Sonnenlicht haben? 


Von Professor R. Börnstein in Berlin. 

Diese Frage hatte ich kürzlich in Erwägung zu ziehen, als die wachsende Zahl 
der Hörer für meine an der hiesigen landwirthschaftlichen Hochschule stattfindenden Vor- 
lesungen über Experimentalphysik einen Wechsel des Hörsaals notwendig machte. Statt 
des ursprünglich für dies Kolleg bestimmten und eingerichteten Lokals stand mir nur 
ein grösseres Auditorium zur Verfügung, dessen Fenster nach Norden gerichtet sind. Das 
aus solcher Zwangslage hervorgegangene Auskunftsmittel hat sich bewährt und kann 
daher zur Nachahmung empfohlen werden. Es besteht im IIereinleiten der Sonnenstrahlen 
durch Dach und Zimmerdecke. 

Auf dem Dach des Hauses ist ein hölzerner, aussen mit Blech beschlagener 
Schrank angebracht, welcher einem Heliostaten zur Aufbewahrung dient. In halber Höhe 
des Schranks ist als Boden, auf dem der IHeliostat gewöhnlich steht, eine Holzplatte so be- 
festigt, dass man sie an Chamieren um eine ihrer Kanten drehen und durch Aufklappen gegen 
die innere Schrankwand lehnen kann, worauf sie mit Vorreiber befestigt wird. Der Deckel 
des Schrankes ist abnehmbar, an Stelle des untern Schrankbodens ist eine Öffnung im 
Dach vorhanden. Soll der Apparat benutzt werden, so entfernt man den Schrankdeckel, 
setzt den Heliostaten auf den oberen Rand des Schrankes, klappt den Boden herauf und 
befestigt einen Hilfsspiegel in zweckentspreehender Weise. Es ist nämlich der Heliostat 
ein solcher von gewöhnlicher Bauart und giebt den Sonnenstrahlen eine unveränderliche 
horizontale Richtung. Dieselben müssen also, um vertikal nach unten zu fallen, der 
nochmaligen Reflexion an einem festen IKilfsspiegel unterworfen werden. Es ist ratlısam, 
diesem mit zwei stellbaren Axen (Universalbewegung) verschenen Spiegel recht solide 
Befestigungsschrauben zu geben, weil er sonst durch Wind leicht ans der richtigen 
Stellung gebracht wird. Zu seiner Aufbewahrung dient gleichfalls der erwähnte mit Vor- 
hängeschloss versehene Schrank. 

Die Strahlen fallen nun also durch das Dach, dem darunter befindlichen Boden- 
raum und durch eine Luke in der Zimmerdeeke von oben her auf den Experimentirtisch, 
von wo man sie nach Bedarf weiter leiten kann. Der Ieliostat mit Uhrwerk ist von 
Herrn R. Fuess in Berlin in bekannter Vorzüglichkeit geliefert; er wird vor der Vor- 
lesung richtig aufgestellt und bedarf dann bis zu deren Schluss keiner weiteren Be- 
aufsichtigsung. (Preis des Heliostaten samt Hülfsspiegel 380 Mark.) 

Ist der Bodenraum so hell, dass zu viel diffuses Licht durch die Luke in den 
Hörsaal fällt, so kann man die Strahlen durch einen Lichtschacht leiten. Das Gleiche 


tnd chemiachen Unterricht, 35 
I (oas Kieme MrrrErONGEN. 33 


dürfte auch zu erzielen sein, indem auf dem Bodenraum eine nicht zu kleine offene 
Holzkiste über die Luke gestülpt und an ihrem aufwärts gerichteten Boden mit einem 
passenden Ausschnitt versehen wird. Ich habe auch ohne dies Hülfsmittel im verdunkel- 


ten Auditorium die objektive Darstellung des Sonnenspektrum u. A. zu Stande bringen 
können. 


Ein Versuch zur Erläuterung des Ohmschen Gesetzes, 
Von R. Heyden in Berlin. 

Um meinen Schülern das Ohmsche Gesetz durch einen Analogie -Versuch näher 
zu bringen, verfahre ich folgendermaassen: 

a) Durch einen gehörig benetzten etwa 2 em breiten Lampendocht von 60—100 cm 
Länge wird Wasser aus einem höher gelegenen Beeken in einen Standeylinder oder besser 
in ein Volumeter geleitet. B.i gleichbleibender Länge der Leitung und wenig ver- 
ändertem Niveauabstande zwischen dem Wasser in beiden Gefässen zeigt sich die über- 
geflossene Wassermenge proportional der Zahl der verflossenen Minuten. 

b) Bei verändertem Niveauabstande und gleicher Länge der Leitung ändert sich 
der Quotient aus der Anzahl der übergeflossenen cem Wasser durch die der verflossenen 
Minuten oder die Stromstärke in entsprechender Weise. 

e) Bei gleichem Niveauunterschiede und veränderter Länge der Leitung ändert sich 
der vorgenannte Quotient in umgekehrter Weise wie die Länge. Die Längenänderung 
der Leitung und des Niveauunterschiedes wird erreicht durch mehr oder weniger Ein- 
tauchenlassen der Enden des Dochtes, durch den man im flachen oder steileren Bogen das 
Überfliessen des Wassers vor sich seen lässt. 

d) Um die Analogie für die Abhängigkeit vom Querschnitt der Leitung zu erhalten, 
verbinde ich gleichzeitig durch mehrere soleher Dochte gleichen Gewebes und gleicher 
Länge aber verschiedener Breite das Nivean in einem grösseren Becken mit denen in 
ebensovielen Standeylindern. e 

e) Die Analogie für den spez. Leitungswiderstand wird vermittelst versehieden- 
artiger Leiter hergestellt, es dient dafür z. B. ein heberförmig gebogenes Glasrohr, oder 
ein Gummischlauch von kleinem Querschnitt als guter Leiter neben TLampendochten ver- 
schiedener Art als Leitern mittlerer Güte und Löschpapierstreifen als Repräsentanten der 
schlechten Leiter. Hierbei empfiehlt es sich, kürzere Stücke zu verwenden, damit durch 
Überstülpen eines grösseren Luftpumpen -Rezipienten der Verlust infolge von Verdunstung, 
welcher beim schlecht leitenden Lösehpapier besonders störend wird, fortfällt, 


Für die Praxis. 


Archimedischer Versuch. Der in dieser Zeitschrift (IV 257) von E. Wiene- 
MANN und H. Eserr mitgeteilte hydrostatische Versuch (a. a. O. Fig. 2) kann auch 
dahin abgeändert werden, dass man das Hauptgefäss (C), gefüllt bis F, tariert. Senkt 
man nun irgend einen Schwimmkörper A ein, so fliesst gerade soviel Waaser aus, dass 
das Gleichgewicht auf der Wage wiederhergestellt wird. Ist der Schwimmkörper A 
oben offen, so kann man ihn (durch Schrotkörner) nach und nach beschweren und tiefer sinken 


machen, ohne das Gleichgewicht aufzuheben — aber nur so lange, bis er anf dem 
Boden von C aufsteht. Von da an wird dureh weitere Zulagen, da kein Wasser mehr 
ausfliesst, das Gewicht des Systems vergrössert. A. Handl, Czernowitz. 


Noch einmal die magnetisierende Wirkung des Erdmagnetismus. Zu 
der Mitteilung des Herrn E. Scuurzr im letzten Heft der Zeitschr. (IV, 508) erlaube ich 
mir ein kleines leicht anzustellendes Experiment von grosser Überzengungskraft nachzutragen. 

Es genügt dazu ein kleiner Kompass mit leicht beweglicher Nadel, wie er oft an 
Uhrketten getragen wird, und ein nicht zu kleiner Schlüssel (7—9 en) aus weichem 
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Eisen. Man stellt den Kompass auf den Tisch und legt den Schlüssel mit dem Bartende 
dem Nordpol der Magnetnadel gegenüber, ungefähr in der Richtung der Nadel selbst. 
Verschiebt man ihn nun seitlich, so wirkt er als weiches Eisen einfach magnetisch an- 
ziehend und der Nordpol der Nadel folgt. Man bringt dann beide wieder in NS-Richtung 
und richtet den Schlüssel auf; der N-Pol wird sofort abgestossen. 

Der Versuch, den man natürlich beliebig oft hintereinander wiederholen kann, 
pflegt Jeden, der ihn nicht kennt, in hohem Grade zu überraschen. 

J. Weber, Stargard i. P. 

Synthese von Schwefelwasserstoff. Auf eine Anfrage teilt Herr F. Wai- 
BranD Folgendes über das Verfahren mit. Man schmilzt Schwefel in einem Kölbehen 
und leitet Wasserstoff in langsamem Strome bis auf oder eben in die Oberfläche des 
schwach siedenden Schwefels. Das anstretende Gas, bestehend aus Wasserstoff und 
einer geringen Menge Schwefelwasserstoff, wird in Wasser geleitet, das sich in einem 
kleinen Cylinder befindet. äs erteilt dem Wasser sehr deutlichen Geruch nach 
Schwefelwasserstof. Der Versuch ist in fünf Minuten beendet. Es gelingt auch in 
einem Kugelrohr, besser jedoch im Kölbehen wegen der grösseren Berührungsfläche. 
Zu vergleichen sind Cossa, Ber. d. D. Chem. Ges. I, 117, Jahresber. 1868, 157; Merz und 
Weems, Ztschr. f. Chem. XII, 586. In dem Leitfaden von WıLerann (S. 19) wird der Versuch 
nur gebraucht, um die Existenz einer Verbindung von H und S wahrscheinlich zu 
machen; die eigentliche Darstellung und der Nachweis der Zusammensetzung aus H und 
S werden erst im folgenden Kapitel (Schwefelsäure) behandelt. 


Einige Eigentümlichkeiten leicht schmelzender Metalle. Die auffallende 
Veränderung der Dehnbarkeit des Zinks bei mässiger Temperaturerhöhung lässt sich mit 
gegossenen Stäben von etwa 8 mm Durchmesser, die in jeder Apotheke käuflich sind, 
gut anschaulich machen. Das über den Ambosrand gelegte kalte Stäbchen bricht durch 
einen Hammerschlag kurz ab. Hält man es darauf kurze Zeit in eine Flamme, bis es 
beim Betupfen mit dem angefeuchgeten Finger zischt, so lässt es sich scharf umbiegen, 
ja bis zur Berührung der Schenkel zusammenschlagen, ohne zu brechen. Brhitzt man 
so lange, bis das Metall zu tropfen beginnt, so zeigt es sieh wieder ganz brüchig. 

Ein Zinnstab zeigt sich ebenfalls dicht unterhalb der Schmelztemperatur spröde, 
nicht so das Blei. Aus Zinn und Blei, wenn es sein muss, auch aus Zink, erhält man 
leicht Stäbe, wenn man ein hinreichend erhitztes dünnes Probierglas damit vollgiesst. 
Beide Metalle zeigen dann beim Erkalten sehr deutlich das für die Giesserei so nach- 
teilige Phänomen des Saugens, infolge dessen die Cylinder auf ein Viertel ihrer Länge 
hohl sind. Ein Zusatz von Antimon zum Blei bewirkt schon bei 5 Prozent eine solche 
Änderung, dass die Legierung eben erstarrt, beim Biegen bricht und eine kömige Bruch- 
fläche zeigt. Fr. C. G. Müller, Brandenburg a. H. 

Zur Behandlung galvanischer Elemente. Zum Laden. galvanischer Elemente 
empfiehlt es sich, nur chemisch reine Schwefelsäure zu verwenden. Die rohe Säure scheidet 
auch auf gut amalgamierten Zinkeylindern ein schwarzes Pulver aus, was m Folge von 
Lokalströmen die Auflösung des Metalls sehr beschleunigt. Nach dem jedesmaligen Ge- 
brauch sollte man die noch von Säure feuchten Zinkeylinder mit einem Lappen abreiben, 
bis sie glänzend weiss erscheinen. Fr. ©. G. Müller, Brandenburg a. H. 


Reinigung von Quecksilber. Bei den Versuchen, altes sehr unreines Queck- 
silber zu reinigen, befriedigte mich keines der mancherlei vorgeschlagenen Verfahren 
ganz. Destillation aus einer Eisenretorte war mir nieht möglich; mit Salpetersäure, 
obwohl dies sonst das Einfachste ist, geht nieht wenig verloren. Ich half mir dureh 
Sehütteln mit Kaliumpermanganatlösung, die sich dabei sehr rasch zersetzt, das Queck- 
silber giebt dann eine mächtige schaumige Masse, deren Trennung unbequem ist, die 
aber sehr reines Quecksilber liefert. Rittinghaus, Lennep. 
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Berichte. 
1. Apparate und Versuche. 

Einfache akustische Versuche. Von F. LeConte. Lässt man passend geschnittene 
Holzbrettchen von verschiedener Länge in kurzen Zwischenräumen fallen, so kann man 
Töne erhalten, die sich über einen grossen Bercich der Tonleiter erstrecken. Noch 
geeigneter für diesen Zweck erweisen sich Glasröhrehen, die je nach Länge, Weite und 
Wanddicke verschieden hohe Töne liefern. Der Verfasser hat einen Satz solcher Glas- 
röhrehen zusammengestellt, der eine Oktave, einen anderen, der e Oktaven umfasst. 
Bläst man in die Röhren, so erhält man dieselben Töne, wie beim Anuffallen auf einen 
Tisch, ebenso wenn man sie auf zwei gespannte Fäden legt und einen der Glasharmonika 
ähnlichen Apparat herstellt; dieselben Töne kann man auch hören, wenn man die Röhren 
aus geringer Höhe senkrecht auf einen Stein fallen lässt. Glasstäbchen geben tiefere 
Töne als Röhren von denselben Dimensionen. Schliesst man beide Enden der Röhren 
durch Pfropfen, so werden die Töne schwächer, behalten aber ihre Höhe. Füllt man 
die Röhren mit Wasser oder Öl, so sinkt die Hölie der Töne um 2 bis 3 Oktaven, aber 
die Tonskala bleibt noch erkennbar. Füllt man sie jedoch mit Quecksilber oder Sand, 
so werden die Töne so gedämpft, dass man bei allen Röhren nur noch das gleiche matte 
Geräusch erhält. Auch IKohlenstäbehen von passenden Dimensionen, die man auf eine 
Marmorplatte fallen lässt, geben ähnliche musikalische Töne. Einseitig geschlossene Röhren 
aus Messing oder Holz, deren offenes Ende mit einem Pfropfen verschlossen worden ist, 
geben beim Öffnen Töne, die je nach den Dimensionen der Röhren sich mehr oder weniger 
weit über eine Oktave erstrecken. (Arch. des sciences phys. et nat. (3) 25, 295; 1891). 

Isolation elektrostatischer Apparate Tin Mittel zu vorzüglicher Isolierung 
besteht, nach einer Mitteilung von Bouprkaux in der Soe. française de pbysique, darin, 
dass man zwischen den Leiter und semen Träger eine Säule aus Paraffin 


s von nur wenigen em Länge einschaltet. Die so isolierten Apparate 
ale bewahren ihre Ladung mehrere Stunden lang, und wenn man die 
= Oberfläche des Paraffins vor Staub schützt mehrere Tage hindurch. 
M Damit die Paraffinoberfläche rein bleibt, wird sie mit einem Mantel aus 

= LZ Glas oder Metall umgeben. (La Nature No. 934; 1891). 


Eine Zambonische Säule für lichtelektrische Versuche. Von J. ELSTER 
und U. Geirer. Bei den Versuchen über die Lichtempfindlichkeit einer 
Z= = Amalgamoherfläche (vgl. den Bericht S. 36) wird die elektrische Ladung 
durch eine Zambonische Säule von folgender Construktion bewirkt. Auf 
einen dünn mit Schellack überzogenen Ebonitstab AB von 23 cm Länge und 
0,5 cm Dicke sind zwei Metallfassungen aufgekittet. Die untere trägt die 
f vernickelte, mit ihr fest verbundene Platte P, in die obere ist ein Gewinde & 
3 eingeschnitten. Anfdieses Gewinde kann eine Platte P mittelst der Hülse AZ 
h, aufgeschraubt und innerhalb gewisser Grenzen der Platte P genähert werden. 
Die aus unechtem Gold- und Silberpapier zusammengeseizten quadratischen Plattenpaare von 
16 qem Grösse sind in der Mitte durchlocht, sie werden auf den Ehonitstab aufgereiht und 
durch Herabschrauben der Platte P zusammengepresst. Die Sehräubehen s und s, sind 
für die Leitungsdrähte bestimmt, die Haken A und A, dienen zum Anhängen an einem 
passenden Stativ. Rine solche Säule zeigt bei 1080 Plattenpaaren in frischem Zustande 
an den Polen eine elektrische Differenz von ca. 320 Volt. Durch das Fehlen einer Glas- 
umhüllung wird vermieden, dass die elektrische Differenz wegen der bei feuchter Luft 
stark hygroskopischen Glasoberfliche erheblich heruntergedrückt wird. Auch kann man 
nach Belieben über elektrische Differenzen von Null bis zum Maximalwert verfügen, 
indem man das mit Klemmschräubehen K versehene Mettallblech Z zwischen zwei Platten- 
paare einschiebt. Endlich kann man, durch Anziehen und Lockerlassen der Schraube bei 
P,, die Elektrieitätszufuhr steigern oder verringern, was für liehtelektrische Versuche von 
besonderem Vorteil ist, da die Erscheinungen oft erst bei beträchtlicher Vermehrung des 
Widerstandes in vollkommenem Grade auftreten. (Wiedem. Ann. 42, 564; 1891). 
5 * 
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Eine elektromagnetisch tönende Glocke. An Stelle der gewöhnlichen elektrischen 
Klingel wird von Gurrer und Marrin eine Glocke aus Stahl beschrieben, die durch einen 
in der Nähe des Randes im Innern angebrachten Elektromagneten in Schwingung versetzt 
wird, während die periodische Unterbrechung an der Aussenseite, gerade dem Elektro- 
magneten gegenüber, durch eine fedeınde Spitze auf bekannte Weise bewirkt wird. Der 
Apparat liefert einen musikalischen Ton, der viel angenehmer ist als das klirrende 
Geräusch der gebräuchlichen elektrischen Läutewerke. Die Stabilität der Bewegung 
gestattet die Bestimmung der Knotenlinien und das Studium der Gesetze schwingender 
Glocken. Das Prinzip dieses Palsiphon genannten Apparates, das bei Stimmgabeln 
bekanntlich längst durch Helmholtz verwandt worden ist, ist auch anwendbar für 
schwingende Saiten, Platten u. s. w. (©. Rend. CXII, 1508; 1891.) 


2. Forschungen und Ergebnisse. 


Die lichtelektrischen Erscheinungen. Der Einfluss des Lichts auf die elektrische 
Entladung wurde zuerst von Herrz beobachtet (Wied. Ann. 31, 983, 1887), der bemerkte, 
dass die Funken eines Induktoriums eine grössere Schlagweite besitzen und regelmässiger 
verlaufen, wenn ihre Balın von dem Licht eines zweiten Induktionsfunkens, einer Bogen- 
lampe oder eines brennenden Magnesiumdrahts beleuchtet wurde. Der Einfluss des Lichts 
blieb, auch wenn vor die Lichtquelle Schirme gesetzt wurden, bestehen, solange diese 
den ultravioletten Strahlen den Durchgang verstatteten, während Strahlen von geringerer 
Brechbarkeit sowie Wärmestrahlen sich als unwirksam erwiesen. Die Wirkung zeigte 
sich von der Entfernung der Lichtquelle und von der Natur und dem Druck des Gases 
abhängig, welches die Funkenstrecke umgab. 

Die Versuche wurden von WIBpEMANN und Eserr (Wied. Ann. 22, 241, 1888) mit 
einigen Abänderungen wiederholt. Die von dem Licht einer Bogenlampe bestrahlte 
Funkenbahn wurde in ein mit einem Qnarzfenster versehenes Glasrohr eingeschlossen und 
die Elektroden mit einem Funkenmikrometer in Verbindung gesetzt, welches den von 
einer Holtz’schen Maschine gelieferten Funkenstrom aufnahm, solange die Lichtquelle 
verdeckt war, während bei der darauf folgenden Belichtung die Funken das Mikrometer 
verliessen um zwischen den belichteten Elektroden überzuspringen. Ausser der Bestätigung 
der von Merrz gefundenen Thatsachen ergab sich aus diesen Versuchen, dass nur die 
Belichtung der negativen Elektrode, nieht aber die der positiven Elektrode oder des 
zwischen beiden liegenden Gasraums das Übergehen der Funken veranlasst. Die Er- 
scheinung wurde als eine Resonanzwirkung erklärt, derart dass durch die Lichtwellen 
die entsprechenden elektrischen Schwingungen ausgelöst werden. 

ARRUENIUS suchte den Grund der lichtelektrischen Wirkung in der elektrolytischen 
Leitungsfähigkeit des zwischen den Elektroden liegenden Gases, welche dadurch zustande 
kommt, dass durch die Bestrahlung die Ionen der Gasmoleküle in Schwingungen versetzt 
werden, die sie sonst bei derselben Temperatur nieht besitzen. (Wied. Ann, 22, 566, 1887.) 
Um diese Annahme durch einen Versuch zu stützen, verband er die beiden, in ein 
mit Quarzfenster versehenes Glasrohr eingeschmolzenen Elektroden mit den Polen einer 
Batterie, in deren Stromkreis ein Galvanometer und ein Kommutator eingeschaltet waren. 
Durch Umlegen des Kommutators bei unbelichteten Elektroden zeigte das Galvanometer 
nur einen kurzen Ladungsstrom an, während seine Nadel bei Belichtung der Elektroden 
dauernd abgelenkt wurde. (Wied. Ann. 33, 638, 1888.) 

In viel einfacherer Weise stellte Harıwachs (Wied, Ann. 22, 301, 1838) die Er- 
scheinungen dar, indem er einer isolierten und mit einem Goldblattelektroskop verbundenen 
reinen Zinkplatte eine Ladung erteilte und dann die Platte durch eine Bogenlampe be- 
lichtete, deren Verbrennungsprodukte durch einen mit einem Marienglasfenster versehenen 
Schirm von der Platte abgehalten wurden. Eine negative Ladung der Platte verschwand 
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sofort, während eine positive dauernd gehalten wurde. Durch Einschalten verschiedener 
das Licht teilweise absorbierender Platten sowie direkt durch Zerlegen des Bogenlichts 
vermittelst eines Quarzprismas ergab sich, dass der ultraviolette und violette Teil die 
wirksamsten, der rote Teil unwirksame Strablen enthält. Wurde der negativ geladenen 
Zinkplatte eine ebenfalls mit einem Elektroskop verbundene Platte gegenübergestellt, die 
letztere einen Augenblick zur Erde abgeleitet und nun nur der Zwischenraum beider 
Platten belichtet, so zeigte sich entsprechend den Versuchen von WIEDEMANN und Ergert 
keine Änderung der Ladung. Die negative Ladung einer reinen Platte ging auf eine 
daneben stehende nicht gereinigte Platte über, sobald beide Platten der Wirkung des 
Lichts ausgesetzt wurden. 

Die Versuche von Harzwacns wurden von Hoor (Wien. Ahad. 97 II“. 719. 1888) 
wiederholt, der den Nachweis zu liefern suchte, dass die Erscheinungen auf einer durch 
das Licht bewirkten Convektion der elektrisch geladenen Gasteilchen beruhe, welche an 
der Oberfläche der Platte adhärieren. Eine negativ geladene Zinkplatte, die mit einer 
durchsichtigen Platte bedeckt war, gleichviel ob diese die ultravioletten Strahlen absor- 
bierte oder nicht, behielt ihre Ladung und zeigte sich auch nach Entfernung der Deck- 
platte nicht mehr lichtempfindlich, wie Hoor meint, weil wegen der stärkeren Adhäsion 
die Gasschieht von der Metall- auf die Deckplatte übergegangen sei. Wurde die Zink- 
platte wieder der Einwirkung der Luft ausgesetzt, so stieg zunächst ihre Lichtempfind- 
lichkeit um dann durch Oxydation der Platte wieder abzunehmen. Dieselbe Änderung 
der Liehtempfindlichkeit erhielt er auch, als er die Platte durch Auflegen frisch ge- 
glühter Holzkohle, Abspülen mit Wasser, Erhitzen oder dadurch, dass er sie bei be- 
ständiger Belichtung einige Zeit lang negativ lud, von ihrer Gasschicht befreite, 

Der Ansicht von Hoor halten Lenaro und Worr (Wied. Ann. 87, 443, 1889) 
entgegen, dass nach Nahrwold’s Versuchen die Gasteälchen überhaupt nicht fähig seien, 
elektrische Ladungen anzunehmen. Sie suchen mit Hilfe der Aitken-Helmholtz’schen 
Dampfstrahlreaktion nachzuweisen, dass durch das ultraviolette Licht die negativ ge- 
ladenen Metalle selbst zerstäuben und die Staubteilchen die Elektrizität mit sich führen. 

Im Zusammenhang mit der liehtelektrischen Zerstreuung steht die von Harzwachs 
(Wied. Ann. 34, 731, 1888) Rian (Nuovo Cimento (3), 23, 61, 1898) und Srorerow 
(©. R. 106, 1149, 1888) zuerst untersuchte Elektrizitätserregung durch Belichtung. 
Einer isolierten Zinkplatte wurde ein zur Erde abgeleitetes Messinggitter gegenüberge- 
stellt. Wurde die Platte durch das Gitter hindurch von einer Bogenlampe belichtet, so 
erhielt sie allmählich eine positive Ladung, die an einem mit ilr verbundenen Elektroskop 
nachgewiesen werden konnte, während ein zwischen Platte und Gitter eingeschaltetes 
Galvanometer einen mit der Lichtintensität und der Grösse der bestrahlten Fläche vari- 
ierenden Strom angab. Durch Vorschieben einer Glimmerplatte wurde die Wirkung des 
Lichts aufgehoben, durch eine Gypsplatte nicht. Ausser dem Zink wurden noch andere 
Metalle untersucht; ihre Lichtempfindlichkeit ergab sich als verschieden gross, und zwar 
ordneten sie sich nach der Volta’schen Spannungsreihe. Die geringeren Potentialdifferenzen 
von 1—1,5 Volt, welche sich bei diesem Versuch ergaben, lassen sich dadurch beträchtlich 
steigern, dass ein Luftstrom gegen die Platte geblasen wird (Bıctar und BrLoxpLor. 
©. R. 107, 29, 1888). Neuerdings hat Harzwacus (Wied. Ann. 40, 332, 1890) darauf 
aufmerksam gemacht, dass in Zimmern, in welchen die Bogenlampe längere Zeit gebrannt 
hat, durch Influenz positiver Ladungen seitens der von der Lampe wergehenden Teilchen 
bedeutende Potentialerhöhungen der Zinkplatte stattfinden können, dass cs deshalb vor- 
teilhaft sei, die Lampe ausserhalb des Zimmers aufzustellen und ihr Licht durch ein in 
der Wand angebrachtes Gypsfenster einzulassen. Am einfachsten lässt sich die leht- 
elektrische Erregung demonstrieren, wenn man in den Liehtkegel einer von ihrer Be- 
leuchtungslinse befreiten Bogenlampe eine frisch gereinigte isolierte Zinkblechplatte seitlich 
einschiebt, sodass der an der Platte vorbeigehende Teil des Lichtkegels durch eine Linse 
auf das Goldblatt des mit der Zinkplatte leitend verbundenen Blektroskops geworfen 
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werden kann, um dieses auf einen Schirm zu projizieren. Man prüft nun zunächst, ob 
das Zimmer von Lampenprodukten genügend frei ist, indem man eine Glimmerplatte in 
den Weg der von der Lampe kommenden Strahlen schiebt, die Zinkplatte einen Augen- 
blick zur Erde ableitet und dann die Glimmerplatte wieder entfernt. Es darf keine 
meikliche Ablenkung des Goldblattes stattfinden. Bläst man jetzt die Zinkplatte mit 
einem Blasebalg kräftig an, so zeigt das Elektroskop keinen Ausschlag, solange der 
Lichtkegel die Glimmerplatte durchsetzen muss, sobald man jedoch die Glimmerplatte 
entfernt, zeigt sich eine starke Ablenkung des Goldblatts im Sinne der positiven Elek- 
trisierung (Wied. Ann. 40, 342, 1890). 

Hoor hatte schon erwähnt, dass auch das Sonnenlicht elektrisch wirksam sei. 
Erster und Gerren haben neuerdings (Wied. Ann. 38, 40 u. 497, 1889) gezeigt, dass 
sämtliche für die Bestrahlung mit ultraviolettem Licht bekannten Thatsachen sich auch mit 
Sonnenlicht nachweisen lassen, wenn man Elektroden wählt, die aus Zink, Aluminium, 
oder Magnesium bestehen, während die übrigen Metalle, auf welche die ultravioletten 
Strahlen noch wirken, sowie sämtliche nicht metallischen Körper und Flüssigkeiten im 
Sonnenlicht sich als unempfindlich erweisen. Der Apparat, mit welchem die Versuche 
über lichtelektrische Zerstreuung und Erregung ausgeführt wurden, bestand aus einer mit 
Sehmirgel gereinigten oder amalgamierten Zinkkugel, die isoliert, zum Schutz gegen 
atmosphärische Elektrizität mit einem Drahtgitter umgeben und mit einem Exner’schen 
Elektroskop verbunden war. Noch empfindlicher als Zink erwies sich Aluminium, das in 
Form eines 30 cm langen Drahtstücks am Elektroskop befestigt wurde. Ein solcher 
Draht wirkt, wie ein elimmender Körper, sodass eine negative Ladung bei Belichtung 
im Freien sofort verschwindet um einer von der atmosphärischen Elektrizität hervorge- 
rufenen starken positiven Ladung Platz zu machen, 

Durch die Analogie, zwischen den lichtelektrischen Erscheinungen und den Blek- 
trizitätsverlusten und Ladungen, welche stattfinden, wenn ein fester Körper innerhalb 
eines Gases glüht, wurden Erster und Gerren veranlasst, auch den Einfluss der Mag- 
netisierung auf die ersteren Erscheinungen zu prüfen. Zu diesem Zweck wurde ein Glas- 
gefäss, welches die amalgamierte Zinkplatte und einen ihr gegenüber stehenden Platinring 
enthielt, ausgepumpt, zwischen den Schenkeln eines Elektromagneten aufgestellt und mit 
ultraviolettem Licht bestrahlt. Solange der Magnet erregt war, wurde die Zerstrenung 
der negativen Elektrizität von der Zinkplatte gehemmt. Wurde in den Platindraht ein 
Messingnetz gelegt, so gelang es zwischen Zinkplatte und Drahtnetz durch die Belichtung 
einen Strom hervorzurufen, dessen Entladungsgeschwindigkeit von der Orientierung der 
Magnetpole abhing. (Wied. Ann. 41, 161, 1890.) 

Die hohe Lichtempfindlichkeit der Amalgame des Kaliums und Natriums und die 
durch ihren flüssigen Zustand bedingte leichte Herstellbarkeit einer reinen Oberfläche 
empfahlen diese Stoffe zur Untersuchung der lichtelektrischen Wirkung in verdünnten 
Gasen. (Wied. Ann. 41, 161, 1890, 42, 565, 1891.) Die neuere, für Demonstrationen 
geeignete Form dieser Gefässe, die von dem Glastechniker L. Müller-Unkel in Braun- 

schweig angefertigt wird, ist die beistehend ab- 
gebildete. In der mit undurchsichtigem Lack 
überzogenen Rugel A befindet sich, wenn der 
1 Apparat nicht gebraucht wird, flüssiges Natrium- 
amalgam, das durch Neigen, indem es die Filtrier- 
vorriehtung F passiert, jederzeit leicht in die 
Kugel B hinübergeschafft werden kann. Das Zwischenstück MN ist mit Schellackfirmis 
überzogen, ebenso die unmittelbare Umgebung der eingeschmolzenen Platinelektroden E 
und E,. Man kann somit den Apparat gut isoliert aufstellen, indem man MN in einem 
Halter festklemmt. X ist die Schmelzstelle, an der das Rohr sass, dureh das der Rezipient 


mit Amalgam beschiekt wurde, y die Stelle, an der der Apparat von der Quecksilber- 
luftpumpe abgeschmolzen wurde, 
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Die vom Amalgam bedeekte untere Elektrode wurde mit einem Exner'schen Elek- 
troskop und dem negativen Pol einer Zambonischen Säule, die freie Elektrode mit dem 
positiven Pol der Säule und der Erde leitend verbunden, Solange das Amalgam sich 
im Dunkeln befand, divergierten die Blätter des Elektroskops, unter dem Einfluss des 
Tageslichts, einer Petroleumflamme oder des glühenden Natriumdampfes sanken sie zu- 
sammen. In ähnlicher Weise wurden auch die reinen Alkalimetalle und feste Amalgame 
in Glaskugeln eingeschmolzen um einerseits ihre Reihenfolge inbezug auf Lichtempfind- 
lichkeit aufzustellen, andererseits die Wirksamkeit der verschiedenen Lichtquellen zu 
prüfen. (Wied, Ann. 43, 225, 1891) Auch hier waren die beiden Kugeln durch ein 
Rohr verbunden, welches einen feinen Glastrichter enthielt. Das zu Pumpe führende 
Ansatzrohr war mit zwei seitlichen Röhrchen, die mit Wasserstoff gesättigte Palladium- 
drähte enthielten, und mit zwei Glashähnen versehen. Es liess sich durch einen Schliff 
mit Quecksilberdichtung an der Luftpumpe befestigen. Das Metall wurde nach dem Ab- 
schälen seiner Rinde zerkleinert, durch Einlegen in Benzin vom Petroleum befreit und 
dann in die Kugel geworfen, während ein Leuehtgasstrom den Apparat durchstrich. 
Nach Füllung der Kugel wurde die hierzu dienende Öffnung zugeschmolzen und der 
Apparat wiederholt ausgepumpt. Alsdann wurde er von der Pumpe abgenommen, das 
Metall durch gelindes Erwärmen der Kugel geschmolzen, die Kügelchen dureh Schütteln 
vereinigt und durch den feinen Trichter in die zweite Kugel filtriert, wobei der durch 
Erwärmen der Palladindrähte frei werdende Wasserstoff den erforderlichen Druck hergab. 
Nach dem Erkalten wurde der Apparat noch einmal leer gepumpt und die Kugel deren 
untere Elektrode jetzt vom Metall bedeckt ist, abgeschmolzen. Bine auf diese Weise 
mit Kalium gefüllte Kugel zeigte eine so grosse Lichtempfindlichkeit, dass sogar das 
Licht der Balmain’sehen Leuehtfarbe eine Zerstreuung der Elektrizität hervorbrachte. 
Das Maximum der Wirkung des Sonnenlichts liegt im blauen Teil des Spektrums; von 
da nimmt sie nach dem violetten Ende langsam nach dem roten schnell ab. Die übrigen 
Lichtquellen ordnen sich folgendermaassen: Petroleumlicht, leuchtende Bunsenflamme, die 
Flammen des glühenden Kaliums, Natriums, Thalliums, Lithiums, Lampenlicht nach dem 
Durchgang durch rotes Glas und die nicht leuchtende Bunsenflamme. Die Reihenfolge, 
in welcher sich die untersuchten Metalle nach ihrer Lichtempfindlichkeit ordneten, stimmte 
mit der Volta’schen Spannungsreihe überein, nämlich: K, Legierung aus K u. Na, Na, 
die Amalgame von Rb, K, Na, Li, Mg, TI, Zu. 

Die liehtelektrischen Eigenschaften der sich immer wieder frisch bildenden Amal- 
gawflächen widersprechen nach ELSTER und Gerren der Hoor’schen Annahme, dass die 
Elektrizität aus der belichteten Fläche zunächst auf die adsorbierten Gasschichten über- 
tragen werde; der Einfluss der Magnetisierung weise vielmehr auf die schon von Rıcm 
gemachte Annahme hin, dass die Gasteilchen selbst die Träger der Elektrizität sind. 
Man würde sich dieselben nach der Giese-Schuster’schen Hypothese als im Austausch 
ihrer Ionen begriffen zu denken haben. Andererseits könnte aber auch die Wirkung des 
Lichts eine unmittelbare sein, derart dass die Liehtwellen in den Molekülen der belichteten 
elektrisierten Fläche oder des umgebenden Gases, wenn die eigene elektrische Schwingungs- 
periode dieser Moleküle mit der des auffalleuden Lichts übereinstimmt, stehende Schwin- 
gungen hervorrufen, welche zu einem unmittelbaren Übergang der Elektrizität auf die 
Gasmoleküle und dadurch zur Zertrümmerung derselben führen. Iliermit stehe im Ein- 
klang, dass die Anzahl der lichtelektrisch wirksamen Substanzen umso grösser wird, je 
kleiner die Wellenlänge des verwendeten Lichtes ist, weil die Resonanz auf cine 
Schwingung um so mehr gesichert ist, je kleiner die Periode der Schwingung ist. 

H. R 
3. Geschichte. 

Christiaan Huygens’ früheste Luftpumpe. In früheren Veröflentlichungen (Wied. 
Ann. Bd.2 und 19) hat E. Gertan bereits nachgewiesen, dass dem grossen Holländer 
die Erfindung des Tellers der Luftpumpe und der Barometerprobe zuzuschreiben sei. 
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Wie E. GerLaxn jetzt in der Zeitschr. für Instrumentenk. 11, 131, (1891) darlegt, liefert 
der vor kurzem erschienene Briefwechsel von Huygens (Oeuvres complètes de Christiaan 
Huygens, Bd, 1—3; La Haye 1888 — 90) die Bestätigung jener Ergebnisse sowie den 
Nachweis, dass hinsichtlich der Barometerprobe Huygens auch die Priorität vor Papin hat. 

Bei seinem Aufenthalt in London, im Frühjahr 1661, hatte Huygens die Luft- 
pumpe von Robert Boyle kennen gelernt und ging im Herbst desselben Jahres daran, 
sich eine ebensolche Maschine mit mehrfachen Verbesserungen zu construieren. Am 
29. November gelang es ılım, eine Blase während einer ganzen Nacht 
im Vakuum ausgedehnt zu erhalten. Am 31. Dezember glaubt er 
soweit zu sein, dass er die Luft ebenso vollständig aus dem Rezi- 
pienten zielen könne, wie man es mit Queeksilber im Stande sei. 
Dies sucht er mit dem hierneben abgebildeten Apparat zu beweisen: 
„ABC ist ein Glas von etwa 1 Fuss Höhe, das auf dem Teller DC 
steht, der immer an der Pumpe K befestigt bleibt. Unter dieses 
Gefäss ABC setze ich das Glas FG, welches Wasser bis zu H ent- 
hält, damit, wenn ich den Hals oder das Rohr des ganz mit Wasser 
gefüllten Gefässes Æ hineintauche, dieses Wasser nicht ausfliessen 
kann. Ist nun ABC auf dem Teller aufgeklebt, so dass die Luft 
nicht darunter gelangen kann, so beginne ich mit der Pumpe die- 
jenige zu verdünnen, die darunter ist, Nach den fünf oder sechs 


ersten Zügen zeigt sich keine Veränderung, wenn nicht in dem Wasser 
Blasen aufsteigen, je nachdem dasselbe mehr oder weniger frisch ist. 
Ist es aber von Luft befreit (was geschieht, wenn man es eine Nacht 
unter der Luftpumpe stehen lässt), so steigen nur sehr wenige auf. 
Setzt man nun das Pumpen fort, so beginnt das Wasser in Z plötzlich 
herabzusinken, indem es den oberen Teil des Gefässes verlässt, der 
luftleer zurückbleibt. Ist es nach und nach in dem Halse L herabgegangen, so bleibt 
es in der Höhe stehen, wo ihm das Wasser aus dem Glase FG begegnet, welches in 
demselben Maasse steigt, in dem E sich leert.“ 


„Daraus schliesse ich, dass, da das Glas E ganz leer von Luft wird, bis zu der 
Stelle, zu welcher das Wasser sinkt, auch der Rezipient ABC luftleer sein muss, weil, 
wenn etwas Luft darin bliebe, diese auf die Oberfläche des Wassers in FG drücken und 
dadurch das Wasser in L etwas höher stehen müsste.“ 

„indessen ist noch zu bemerken, dass, wie sehr auch das Wasser von Luft gereinigt 
sei, sich doch ein wenig Luft bei diesem Experiment bildet, welche sichtbar wird, wenn 
man die Luft durch den Hahn in den Rezipienten zurücktreten lässt, denn dann füllt 
sich das Gefäss F von neuem vollständig mit Wasser, mit Ausnahme einer kleinen Blase 
von der Grösse eines Hanfkorns, welehe doch nieht im Stande ist, ihre Federkraft soviel 
tausendmal zu vergrössern, als erforderlich wäre, um alles Wasser aus dem Ilalse L 
herauszutreiben, und deshalb schliesse ich, dass der in dieser Blase enthaltenen Luft 
keine Bedeutung zukommt.“ Nach Verlauf eines Tages und einer Nacht war die Blase 
wieder verschwunden, das Wasser hatte sie aufgelöst. 

Durch diesen Brief ist bewiesen, dass Huygens den in der Figur dargestellten 
Apparat im Beginne seiner Versuche und in der That als Barometerprobe eonstruiert hat. 
Es geht daraus weiter hervor, dass diese erste Huygens’sche Luftpumpe nicht mit der von 
Papin (im den Experiences du Vuide) abgebildeten identisch ist, da bei dieser der Teller 
seitlich vom Pumpstiefel angebracht war. Die Pumpe unterschied sich von der Boyle’schen 
äusserlich nur durch die Beigabe des Tellers, hatte aber ausserdem noeh mehrere con- 
struktive Vorzüge. Huygens brachte den Kolben in das kupferne Rohr vor seiner Voll- 
endung hinein und füllte ihn dann mit Werg und anderem Stoff, bis er nichts mehr 
fassen konnte. Der Sitz des Hahnes war aus Kupfer, sein Wirbel aus Holz mit einem 
ärmelartigen Überzug aus dünnem Leder, wie ihn auch Boyle bei seinem Kolben ver- 
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wendet hatte. Dieser Hahn schloss so dicht, dass die Pumpe mit luftleerem Rezipienten 
Nächte lang stehen bleiben konnte, ohne dass Luft eindrang. Das Dichtungsmittel 
bestand aus gelbem Wachs und Terpentin und wurde so weich hergestellt, dass ein Er- 
wärmen durch ein heisses Eisen behufs des Festkittens des Rezipienten sich als unnötig 
erwies. Den von Huygens gewiesenen Weg zur Vervollkommnung der Luftpumpe 
durch Anwendung des Tellers verfolgte Papin dann weiter, während Guericke bei seiner 
zweiten Luftpumpe von 1676 kaum über die Boyle’sche Construktion hinauskam, die 
dieser doch zu Gunsten der ersten Guericke’schen hatte verlassen wollen. Die Arbeiten 
Iluygens stellen nach dem Urteil von E. Gerzanp nicht nur in der Geschichte der 


Luftpumpe, sondern auch in der der mechanischen Kunst einen bemerkenswerten Wende- 
punkt dar. 


4. Unterricht und Methode. 

Über Methodik und Umfang des chemisch-mineralogischen Unterrichts auf Real- 
gymnasien. Programm-Abhandlung von Dr. Oskar Lubarsch. (Friedriehs-Realgymnasium 
zu Berlin, 1891. Pr. No.96). Der Verfasser nimmt einen vermittelnden Standpunkt zwischen 
Methodikern und Systematikern ein. Seine Betrachtungen über den chemisch-wineralogischen 
Unterricht an Realgymnasien fasst er zum Schlusse in drei Sätze zusammen, von denen 
der erste folgendermaassen lautet: „Der chemische Unterricht ist durchweg mit Anlehnung 
an das System der Elemente zu betreiben, auf der unteren Stufe (Nichtmetalle) nach 
induktiver, auf der oberen (Metalle) nach deduktiver Methode: den Ausgangspunkt bilden 
stets allbekannte Stoffe.“ — Die meisten Lehrer der Chemie werden hierin wohl mit dem 
Verfasser einer Meinung sein; denn die starren Dogmatiker, die uns die Einbildungskraft 
der Methodiker als abschreekendes Beispiel an die Wand malt, existieren wohl nirgends 
in Wirklichkeit, und sollte das dennoch der Fall sein, so werden sie durch ein metho- 
disches Lehrbuch auch nicht zu bessern sein. Auch darin wird man dem Verfasser bei- 
stimmen müssen, dass „systematische Lehrbücher und dogmatische Behandlung des Unter- 
vichtsstoffes“ keineswegs eo ipso mit einander verknüpft sein müssen. In der That, über 
die Notwendigkeit einer methodischen Einleitung wird es kaum eine Meinungsverschiedenbeit 
geben, über die Beschaffenheit dieser Einleitung und über ihren Umfang gehen dagegen 
die Ansichten weit auseinander. Neferent ist der Ansicht, dass auch hier viele Wege 
nach Rom führen; ob gerade der vom Verfasser skizzierte Weg (a. a. O., S. 15—20) von 
den Faechgenossen als der einfachste und beste anerkannt werden wird, möchte er aller- 
dings bezweifeln. Wenigstens würde es sich kaum empfehlen, aus einem einzigen Versuch, 
der Bildung von Schwefeleisen aus seinen Elementen (ev. aus mehreren derartigen Synthesen), 
die Begriffe von Atom und Molekül, von chemischer Anziehungskraft und Constanz der 
Verbindungsgewichte abzuleiten. Noch weniger angemessen erscheint es, bei Gelegenheit 
der Wassersyntlese die Avogadro’sche Hypothese mit allen ihren Folgerungen durchzu- 
nehmen, ohne dass der Schüler bis dahin anderweitige gasförmige Verbindungen kennen 
zu lemen Gelegenheit hatte. — Die darauf folgende kurze Übersicht des Lehrstoffes 
unterscheidet sich von einem rein systematischen Gange nicht wesentlich, nur dass bei 
Besprechung der Chlor-, Brom- und Jodverbind ungen, vom Steinsalz und den Mutterlaugen 
des Meersalzes und des Kelps (welehe letztere beim Versuch allerdings durch Brom- und 
Jodkaliumlösung ersetzt werden) ausgegangen wird. 

Auch den Vorschlägen des Verfassers über Teilung des mineralogischen Unterrichts in 
eine erste methodische Stufe (am besten UID und eine zweite systematische (I) wird man 
im allgemeinen zustimmen können, ohne ihm in allen Einzelheiten zu folgen; so scheint 
es nicht richtig, beim Steinsalz ausser dem Würfel auch noch die Formen des so äusserst 
selten auftretenden Oktaeders und Granatoßders zu besprechen. Für diese lassen sich 
doch geeignetere Mineralien finden und ebenso andere, bei denen die Combinationen zu 
erläutern wären. 
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Der Verfasser hat es überdies für nötig gefunden, seine Darlegungen mit lebhaften 
Klagen über die Mangelhaftigkeit chemischer Lehrbücher zu verknüpfen; er erwähnt im 
besonderen „die Thatsache, dass unter den an preussischen höheren Lehranstalten einge- 
führten 39 Lehrbüchern grade das am meisten begünstigte, in 58 Schulen eingeführte 
(Rünorrr, Grundriss der Chemie 1834) in wissenschaftlicher Hinsicht einen Standpunkt 
einnimmt, den man angesichts der heutigen Lage für unmöglich halten sollte.“ Nach 
Aufzählung einiger der „wesentlichsten Unrichtigkeiten“ fällt der Verfasser das Urteil: 
„Man sicht hieraus wieder einmal, wie gering die wissenschaftliche Qualität eines 
Schulbuehes zu sein braucht, um dasselbe en vogue zu erhalten, wenn es erst eingeführt 
und bekannt geworden ist. Man sieht aber auch, mit wie wenig Überlegung in einzelnen 
Fällen selbst heute noch bei der Aufstellung von chemischen Lehrplänen und der Ein- 
führung von chemischen Lehrbüchern vorgegangen wird, und dass das rege Interesse, 
welches glücklicher- und erklärlicherweise die Schüler dem chemischen Unterrichte ent- 
gegenbringen, bei den Lehrern dieser Disziplin noch leider nicht in allen Fällen im 
gleichen Maasse vorhanden ist,“ Um die Bedeutung dieses Angriffes richtig zu würdigen, 
genügt es, die eine 'Thatsche hervorzuheben, dass der Verfasser die letzte, im Jahre 1888 
erschienene Auflage des erwähnten Lehrbuches garnicht in Händen gehabt hat! In 
dieser neuesten Auflage sind fast alle vom Verfasser gerügten Fehler und Ungenauig- 
keiten der vorletzten Auflage von 1884, von denen einige sich auf den ersten Blick 
als blosse Druckfehler darstellen, bereits verbessert worden. — Die Theorie des Blei- 
kammerprozesses ist erst in neuerer Zeit von Luxee (Zeitschrift d. d. chem. Ges. 1888, 
S. 67 und 3223) zu einem gewissen Abschlusse gebracht worden; die ersten grundlegen- 
den mit Narr zusammen angestellten Untersuchungen wurden von ihm 1884 (Chem. In- 
dustrie S. 5) veröffentlicht. Wie kann nun Herr Lubarsch darüber entrüstet sein, dass 
in der Ausgabe des Rüvorrrschen Lehrbuches von 1884 „die völlig veraltete Erklärung 
des Bildungsprozesses der Schwefelsäure“ beibehalten worden ist? 

Was die Formeln der Blutlaugensalze anbetrifft, so werden dieselben auch in 
der älteren Auflage keineswegs „noch als Doppelsalze (!) bezeichnet“, sondern als 
Doppelverbindungen, deren eigentümliches Verhalten besonders betont wird (1884, S. 155) 
und für die weiterhin (1884, S. 157) die Bruttoformeln K, Cry und K, Cfy aufgestellt 
werden. Will Herr Lubarsch etwa eine doch nur theoretische Strukturformel an Stelle 
dieser empirischen Formeln gesetzt wissen? — Allerdings, wenn man ven einem Schul- 
buch verlangt, dass es den Lehrer der Kritik und des eigenen Studiums der Fortschritte 
seiner Wissenschaft entheben soll, dann ist das Rüvorrvsche Lehrbuch für Schulen un- 
geeignet. Auch in dessen neuester Ausgabe finden sich noch manche Ungenauigkeiten, 
eine Umarbeitung der organischen Chemie hält auch Referent für angezeigt; dennoch ist 
das Rünorrrsche Lehrbuch ein gutes Buch, vor allen Dingen deshalb, weil es gut les- 
bar ist und weil es das Interesse des Schülers auch über die Schule hinaus zu fesseln 
weiss, ein Vorzug, der manchem systematischen oder methodischen Lehrbuch nicht zu- 
erkannt werden kann. Daher ist es auch kein Unglück, wenn das Buch an einer 
höheren Bürgerschule eingeführt wird, trotzdem der Stoff desselben in der kurzen zu 
Gebote stehenden Zeit nicht erschöpft werden kann. — Was soll ferner das ganz un- 
gehörige Hereinziehen des Lehrplanes einer hiesigen höheren Bürgerschule in die obigen 
Erörterungen (S. 5, Anm. 3)? Der Verfasser hätte jedenfalls besser gethan, seine Be- 
und Verurtheilung desselben zurückzuhalten und es seinem Kollegen zu überlassen, ob 
es ihm möglich ist, im Anschluss an das Element Kohlenstoff einige ausgewählte Kapitel 
aus der organischen Chemie in elementarer Weise zu behandeln. — Zum Schlusse kann 
der Unterzeichnete nicht umhin auszusprechen, dass es nicht gerade angenehm berührt, 
wenn Herr Lubarsch seinen mindestens leichtfertig zu nennenden Angriff auf ein allgemein 
geschätztes Lehrbuch mit wiederholten Hinweisen auf seine eigenen Lehrbücher verbindet. 


Arthur Krause, Berlin. 
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Das Minimum der Ablenkung im Prisma. von J. H. Kırkgey. Es werden zwei 
benachbarte Strahlen aufgesucht, für die die Ablenkung durch das Prisma die gleiche 
ist, und mit Hilfe einer einfachen Grenzbetrachtung dazu benutzt, den Weg des Strahls von 
geringser Ablenkung zu bestimmen (die Entscheidung zwischen Minimum und Maximum 
wird dem Versuch überlassen). Durch ein Prisma mit der brechenden Kante V gehe 
ein Strahl ABCD. Macht man < VBC = < VCB und betrachtet 
BC" als den innerhalb des Prismas gelegenen Teil eines zweiten D' 
Strahls A'BO'D’, so ist ersichtlich, dass dieser Strahl die Prismen- Ta 
fläche unter genau denselben Winkeln, nur in umgekehrter Reihen- ZA 
folge, wie der Strahl ABCD schneidet. Beide Strahlen erleiden ATS 
also die gleiche Ablenkung, und aus der Ähnlichkeit der Dreiecke 
VBC, VCB folgt: 


Pp o == rë . VO 
Rücken die Strahlen einander so nahe, dass C mit © zusammenfällt, so wird PB? =VC? 
oder VB VO. Die Ablenkung wird also ein Minimum, wenn der Strahl die beiden 
Flächen des Prismas unter gleichen Winkeln trifft. (Nature, vol. 44, No. 1135; 1891. 


5. Technik und mechanische Praxis. 

Kraftübertragung durch Drehstrom. Das Wesen dieser Art der Kraftübertragung 
ist bereits in dieser Zeitschrift (7V, 816) dargestellt worden. Eine auschauliche Erläuterung 
des Systems der dabei benutzten Wechselströme von verschiedenem zeitlichen Verlauf 
(verschiedener „Phase*) giebt B. CrosrernaLren in der Ztschr. d. Vereins d. Ingenieure 
(XAAV, 879; 1891). Bewickelt man einen Eisenring (Fig. 1) mit 3 gleichen Spulen, die 
je Y/s des Umfangs einnehmen, und lässt den Ring in einem 
constanten magnetischen Felde, etwa dem einer gewöhnlichen 
zweipoligen Gleichstrommaschine umlaufen, so werden in den drei 
Abteilungen Wechselströme von gleicher Stärke und gleicher 
Periode, aber von verschiedener „Phase* erzeugt. Stellt in 
Fig. 2 die Sinuskurve I den Umlauf der in der Spule A (Fig. 1) 
erzeugten Weehselströme dar, so sind die Wechselströne der 
Spulen B und C durch die Sinuskurven II und III wiedergegeben. 
Bezeichnet man ferner das Maximum der Stromstärke in den Fig 1. 
einzelnen Spulen mit ¿, so lässt sich der Stromverlauf in den drei Spulen durch die 
Gleichungen ausdrücken: 

T = ¿sin az, I, = i sin (z — 120°), I, = i sin (x — 240°). 
Diese drei Wechselströme haben 


nun die Bigentümlichkeit, dass > 
zu jeder Zeit ihre algebraische 7 ; 

Ç ee 1y z 
Summe gleich Null ist, dass also ag yA 2oy 
die Summe je zweier entgegen- Z 


TA ! 
gesetzt gleich der dritten ist, PALER A T 


was sich sowohl durch einen Mea 


Blick auf Fig. 2, als auch durch eine leichte goniometrische Umformung ergiebt. Es 
ist nämlich 
I= I -+ T,+ h = i (sin x + sin (z — 120°) + sin (x — 240°)], und 
sin (x — 120°) + (sin (x — 240°) = 2 sin (z — 180°) cos 60° = — sin a. 
Würde man die drei Spulen in gewöhnlicher Weise zusammenschalten, so würden sich 
die in ihnen fliessenden Ströme jederzeit aufleben. Man verkettet sie daher in der Weise, 
dass die eine Spule, die einen den beiden andern entgegengesetzten Strom liefert, um- 
gekehrt geschaltet ist, und dass demnach die drei Ströme in der Verbindung einerlei 
Zeichen haben. Die drei Wechselströme sind dann in ihrer Gesamtwirkung einem Strome 
gleich, dessen Bild sich aus Tig. 3 ergiebt. Stellt man nämlich von den unter der 
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Abscissenaxe gelegenen Teilen der Sinuskurven die (punktiert gezeichneten) Spiegelbilder 
im oberen Teile her und addiert die zusammengehörigen Ordinaten, so erhält man die 
in Fig. 3 oben gezeichnete Kurve, deren Periode 1/6 der Periode der ursprünglichen 
Wechselströme beträgt. Diese Kurve stellt den sogen. Drehstrom dar. Sie erreicht den 
Maximalwert, wenn einer der drei ursprünglichen Ströme den Maximalwert ¿ erreicht; 
dann ist, etwa bei £ in Fig. 3, der Wert der beiden andern Ströme je i sin 30° oder 1/5 z, 
die Summe aller drei Ströme 
also 2i. Den kleinsten Wert 
erreicht der Drehstrom, wenn 
einer der ursprünglichen Ströme 
Null ist, dann sind die beiden 
andern je š sin 60 ° oder 1/2 i 3, 
ihre Summe also iy 3 oder 
1,732. Es findet also im Drelı- 
strom bei drei Wickelungen 

Fig. 3. ein Pulsieren zwischen den 
Werten 1,732; und 2i statt. Um endlich die Ströme der Drehstromdynamo auf grosse 
Entfernungen zu leiten, muss man sie durch 'Iransformatoren besonderer Art auf hohe 


Spannung bringen, wie in dieser Zeitschrift a. a. O. angegeben. 

Zur objektiven Darstellung des Stromverlaufs in Drehstromleitern eignet sich das 
folgende einfache von H. Benrexo in der Elektrotechn. Ztschr. (XII, 455; 1891) an- 
gegebene Verfahren. Man zeichnet auf ein Stück Kartonpapier zwei sich berührende 
gleich grosse Kreise (Fig. 4) und legt beide Kreisflächen mit verschiedenen Farben, z. D. rot 
und blau, an. Mit einem etwas grösseren Radius als der Durchmesser der beiden Kreise 
schlägt man darauf einen Kreis um den Berührungspunkt und schneidet nach diesem den 
Karton aus. Auf die so erhaltene Scheibe 
legt man eine zweite, in die man drei 
um 120° voneinander abstehende strahlen- 
förınige Schlitze einschneidet. Deckt man 
nun diese zweite Scheibe derart auf die 
erste, dass die Mittelpunkte beider zu- 
sammenfallen, so erscheinen die drei 
Schlitze mehr oder weniger gefärbt und 


Fir zwar in verschiedenen Längen. Dreht 
man nun die untere Scheibe um ihren Mittelpunkt, so ändert sich sowohl die Länge als 
die Färbung der einzelnen Schlitze. Is giebt die Länge die relative Stärke, die Färbung 
die Richtung der Ströme in drei Leitern für jeden beliebigen Moment an, und zwar 
ändern sich, wie leicht ersichtlich, die Längen der gefärbten Strecken nach dem Sinus- 
gesetze. Die Vorrichtung wird auch für Demonstrationen vermittelst des Skioptikons 
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Beiträge zu einem chemischen Elementarkursus. Von Prof. Arusrrong. 
Dem früher mitgeteilten elementaren Lehrgang in der Chemie (vgl. d. Ztschr. III, 155, 
207) fügt der Verfasser neuerdings in der Zeitschrift Nature, vol. 43, No. 1121 (1891) noch die 
folgenden Untersuchungsreihen hinzu, die indessen weder erschöpfend sein sollen, noch auf 
durchgängige Befolgung Anspruch machen. Wir berichten darüber auszugsweise, ohne unserer- 
seits allen Einzelheiten zustimmen zu wollen. 


a) Über das Wasser und andere Flüssigkeiten. 
1. Vorkommen und Eigenschaften des Wassers. Bestimmung der Regenmenge. 
2. Die mechanischen Wirkungen des Wassers in der Natur (Wasserfälle cte.) und seine 
geographische Verbreitung. 
3. Verdunstung, Verdampfung, Condensation; die Feuchtigkeit der Luft und ihre 
Bestimmung durch täglich wiederholtes Wägen hygroskopischer Gegenstände; Beobachtungen am 
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troekenen und feuchten Thermometer, Vergleichung der Ergebnisse mit denen der Gewichts- 
bestimmungen und Ermittelung der Beziehungen zwischen beiden Methoden. Verdampfungs- 
rückstände verschiedener Wassersorten. 

4. Gewiehtsvergleichungen gleicher Mengen verschiedener Wassersorten. Berechnung 
des Gewichtes bestimmter Wassermengen oder der in solchen aufgelösten Substanzen. 

5. Was wird aus dem durch die Wärme verflüchtigten Wasser? Kreislauf des Wassers 
in der Natur und bei der Destillation. — Unterschied der Wässer aus verschiedenen Quellen und 
Trennung des Wassers von anderen Stoffen. 

6. Bei dem Versuche, Wasser zum Sieden zu bringen, beobachtete man das Entstehen 
und Aufsteigen von Gasblasen, deren Natur festzustellen bleibt. Zu dem Zwecke leitet man aus 
einem mit Wasser gefüllten Kochtopfe ein Entbindungsrohr unter eine durch Wasser abgesperrte 
und ebenfalls damit gefüllte Glocke und erhitzt das Wasser allmählich zum Sieden. Nachdem 
dies eine Zeit lang gedauert, beobachtet man keine Zunahme der übergeführten Gasmenge weiter. 
Diese ist im Vergleich zu dem benutzten Wasser äusserst gering und kann also nur eine Bei- 
mengung, dureh Auflösung bewirkt, darstellen, und da sie Ähnlichkeit mit der Luft hat, diese 
aber stets mit Wasser in Berührung kommt, so dürfte sie selbst Luft sein. Man giesst nun das 
benutzte Wasser in eine Schale, lässt es mehrere Stunden an der Luft stehen und wiederholt den 
Versuch. Das Resultat ist dasselbe, das Lösungsvermögen des Wassers für Luft ist damit erkannt. 

7. Löslichkeitsverhältnisse der verschiedensten Stoffe im Wasser, Abdampfung filtrierter 
Lösungen zur Trocknis, Glühen und Wägen des Rückstandes. Anschliessen von Krystallen in 
Lösungen, Besichtigung der Krystalle unter dem Mikroskop, Anfertigung von Modellen aus 
Kartonpapier. Trage, ob das Wasser, welches durch unseren Körper hindurchgeht, ebenfalls 
auflösend wirkt. Das Verdampfen von Ilarn zeigt, dass eine nicht unbeträchtliche Menge Stoffe 
den Körper in aufgelöster Form verlässt. 

8. Man zeigt das verschiedene Verhalten der verschiedenen Wassersorten zur Seife, 
und lässt feststellen, wieviel alkoholische Seifenlösung erforderlich ist, um destilliertes Wasser 
oder anderes Wasser zum Schäumen zu bringen. 

9. Vergleich anderer Flüssigkeiten — Alkohol, Terpentin, Petroleum, Olivenöl, Essig 
und etwa der bekanntesten Säuren, Salz-, Salpeter- und Schwefelsäure — mit Wasser. Jede 
wird für sieh in derselben Weise nach allen Richtungen hin untersucht, wie dies mit dem Wasser 
geschehen. Ebenso stellt man ihr Verhalten zu Wasser oder zu einander, ihr Lösungs- 
vermögen u. s. w. fest. [Dieser Abschnitt ist den vorhergehenden gegenüber ausserordentlich um- 
fangreich und umfasst teilweise sogar sehr gefährliche, für Anfänger nicht geeignete Versuche! 
Man denke nur an Terpentin und Salpetersäure, an Alkohol und Schwefelsäure cte.]. 

10. Nachdem Ursprung und Eigenschaften der verschiedensten Flüssigkeiten dargelegt 
sind, verweise man auf das Vorkommen von Alkohol in Wein und Bier, zeige ihre Trennung 
durch Destillation und stelle Alkohol durch Gährung dar, indem man zuerst Zucker und Hefe, 
nachher Malz anwendet. Man zeige ferner unter dem Mikroskop, dass die Hefe ein Organisınus 
ist. Verschiedene Gemenge von Alkohol und Wasser werden auf ihr spezif. Gewicht untersucht 
und eine Tabelle der verschiedenen Stärkegrade aufgestellt. Man destilliert ein bestimmtes 
Quantum Bier, füllt das Destillat mit destilliertem Wasser bis zu dem ursprünglichen Quantum 
auf und bestimmt das spez. Gewicht. Mit Hilfe der Tabelle lässt sich dann der Alkoholgehalt 
des Bieres ermitteln. 

11. Das Thermometer, im Anschlusse an das Erwärmen und Abkühlen von Wasser. 

12. Nachdem das spec. Gewicht des Eises ermittelt und dasselbe leichter als Wasser 
befunden, wird die Ausdehnung des Wassers beim Gefrieren behandelt und auf die zerstörenden 
Wirkungen dieses Verhaltens hingewiesen. — Rechenaufgaben. 

13. Man bestimmt das spec. Gewicht des Wassers und der anderen Flüssigkeiten bei 
0° und bei einer höheren Temperatur; letzteres durch Beobachtung der Ausdehnung der Flüssig- 
keit in graduierten Röhren von bekannter Kapazität. Anfertigung von Kurven für die Beziehungen 
zwischen Temperatur und Volumen. 

14. Bei der Destillation von Spiritus und Petroleum zeigt sich ein allmähliches Steigen 
der Temperatur. Durch wiederholtes Fraktionieren des ersteren scheidet man das Wasser ab 
und beweist seine Identität mittelst des Gefrier- resp. Schmelz- und Siedepunktes. 

15. Da beim Schmelzen von Eis und beim Sieden des Wassers Wärme verbraucht 
wurde, so reihen sich Bestimmungen über die Menge derselben hier an; als Leitfaden wird 
Worthingtons „Practical Physics“ empfohlen. 
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b) Über den Kalk und andere feste Körper. 

1. Verwendung des gelöschten Kalkes beim Bauen und seine Herstellung aus Kalkstein. 
Man lösche ein Stück Kalk, zeige verschiedene Mineralspezies desselben sowie Abbildungen von 
Kalklagern, Klippen, Riffen u. s. w., setze die Bildung derselben auseinander, zeige die wichtigsten 
Versteinerungen und wenn möglieh auch Dünnschliffe, 

2. und 3. Der Übergang von gebranntem in gelöschten 
Kalk wird quantitativ untersucht, indem man durch Glühen 
in mehreren Versuchen den constanten Gewichtsverlust, 
darauf durch Zusatz von Wasser und Trocknen im Luft- 
bade die constante Gewichtszunalime nachweist. 

4. Beim Vergleich der Tösungsfähigkeit der oben- 
genannten versehiedenen Flüssigkeiten zeigt sich, dass der 
Kalk von Säuren unter Aufbrausen gelöst wird. Frage 
nach der Menge des entwickelten „Kalkgases“. Zu diesem 
Zwecke dient die in der Figur angegebene Vorrichtung. 
In die kleine Standtlasche 3 bringt man eine gewogene 
Menge pulverisierten Kalk — etwa 2 g — und benetzt das 
Pulver mit etwas Wasser. Alsdann stellt man ein Gläschen 
A, welches Salpetersäure enthält, vorsichtig in P hinein 
und verschliesst letzteres mittelst eines durchbohrten Stöpsels, 
aus welchen eine Leitung C nach der tubulierten Flasche D 
führt. In dieser befindet sielı Wasser, nach dessen Niveau 
stets das aus dem Tubulus führende Ablaufsrohr I einge- 
stellt werden muss. Neigt man nun B so, dass etwas Säure auf den Kalk fliesst, so entweicht 
Kalkgas, welches eine entsprechende in dem Messeylinder zu bestimmende Menge Wasser aus D 
verdrängt. Der Versuch wird fortgesetzt bis keine Gasentwickelung in 3 mehr erfolgt; man 
wiederholt ihn mehrere Male und berechnet die Ergebnisse auf 100 Teile Kalk. 

5. Eine Zusammenstellung der gewonnenen Resultate ergiebt, dass z. B. Kalktuff etwa 
56% gebrannten Kalk enthält, welche beim Löschen um ea. 383% an Gewicht zunehmen und dass 
100 g davon in Säure gelöst etwa 22 cdm Kalkgas entwickeln. 

6. Da frisch gebrannter Kalk beim Auflösen in Säuren keine Gasentwickelung zeigt, 
so darf man vermuten, dass das beim „Brennen“ des Kalkes entweichende Gas dasselbe ist, 
wie das durch Säure ausgetriebene. Die Bestimmung und Übereinstimmung des Gewichtsvexlustes 
in beiden Fällen erhebt die Vermutung zur Gewissheit. 

7. Marmor und kalkhaltige Stoffe werden dem Glühen und der Behandlung mit Säuren 
unterzogen. Hierbei tritt ihre Übereinstimmung mit dem ungebrannten Kalk zutage; die in 
Sinren unlösliche Gemengteile werden ebenso wie der Kalkgehalt in Prozenten berechnet. 

8. Nachweis, dass die Schalen vieler Seetiere, der Vogeleier, der Landschnecken und 
Flussmuscheln aus einer kalkartigen Substanz bestehen, welche beim Glühen gebrannten Kalk 
liefert und sich in Säuren auflöst. Hierbei ist auch auf das Vorhandensein einer organischen 
Substanz aufmerksam zu machen, welehe sich durch das Sehwarzwerden beim Erhitzen oder 
durch einen unlöslichen Rückstand beim Behandeln mit Säuren zu erkennen giebt.. 

9. Untersuchung von Knochen, Gyps, Thon und anderen nicht kalkartigen Gesteinen; 
dabei stellt sich heraus, dass der Kalk besondere Eigenschaften besitzt, die vielen anderen 
festen in der Natur vorkommenden Stoffen abgehen. Auch ein oberflächlicher Hinweis auf das 
Vorhandensein von Kalk im Erdboden durch Behandeln mit Säuren und Nachweis des Kalkgases 
ist hier zu empfehlen. 

10. In einer Gegend mit besonders hartem Wasser dürfte auch der Rückstand nach 
dem Verdampfen und der Kesselstein in Betracht zu ziehen sein. — 

Die Untersuchung des Kalkes, auf die hier angedentete Weise betrieben, soll die 
Schüler befähigen, die Grundzüge der chemischen Methoden zu erfassen, und ihnen den Unter- 
schied zwischen Gemenge und Verbindung sowie den zwischen einer solchen und ihren Componenten 
besonders leicht zum Verständnis bringen. Diese Untersuchung wird zugleich für besonders 
geeignet erachtet die Wissbegierde des Lernenden anzuspornen und ihn dazu zu treiben, auf 
eigene Haud andere Stoffe in den Bereich seiner Untersuchungen zu zieben. (s Ihe 
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Neu erschienene Bücher und Schriften. 


Allgemeine Mechanik der Punkte und starren Systeme. Ein Lehrbuch für Hochschulen. Von 

E. Budde. 2 Bände. Berlin, Reimer. 1890/91. XIX, XII u. 968 Seiten. Preis 23 M. 

Dieses Buch will in erster Linie pädagogisch beurteilt sein. Nicht nur in allen Binzel- 

heiten tritt die pädagogische Absicht hervor, — z. B., um nur einen Fall anzuführen, vortrefflich 

in der Behandlung zahlreicher Beispiele (wie S. 381 ff.) nach verschiedenen, parallel durchge- 

führten Methoden, — auch die ganze Anlage des Werkes ist von pädagogischen Gesichtspunkten 
beherrscht. 

So giebt der Verfasser breite Ausführungen über die Grundbegriffe, die andere Lehr- 
bücher der analytischen Mechanik in Einleitungen und Vorreden abthun, als gehörten solche Ent- 
wickelungen nieht recht eigentlich zur Sache. Ich habe freilich bei den Darlegungen des Ver- 
fassers über Kraft und Masse das Gefühl gehabt, als würde nun wieder hier dem Schüler nicht 
genug zum Bewusstsein gebracht, was in andern Büchern allein herrscht: die Überzeugung, dass 
die Differentialgleichungen und sonstigen Rechnungsmethoden der Mechanik einen unvergleichlieh 
höheren Wert besitzen, als die bei ihrer Einführung angewendeten Vorstellungsweisen. Wohl 
mag die mündliche Darstellung gelegentlich den Weg des Verfassers gehen, um, an Bekanntes an- 
knüpfend, die neuen Gesichtspunkte zu entwickeln; sie hat es leicht, das vorübergehend Einge- 
führte wieder bei Seite zu setzen, wenn es seinen Zweck erfüllt hat. Aber die Druckersehwärze 
verleiht dem flüchtigen Mittel zur Anregung neuer Begriffsbildungen dieselbe Dauer wie den ent- 
wickelten Begriffen selbst; so könnte in den Augen des Schillers die Täuschung entstehen, die 
Entwickelungen der Grundsätze hätten den Wert von Beweisen, während sie nur Anknüpfungen 
an Alltagserfahrungen darstellen. Hier bleibt doch wohl die historische Entwiekelung der Begriffe, 
wie sie Macu in seiner Mechanik durchführt, zweekmässiger, Auch die Einführung neuer Be- 
zeichnungen und Begriffe überschreitet meines Erachtens, so sehr ieh darin die pädagogische 
Absicht anerkenne, doch die einem Lehrbuch gebotenen Grenzen. War es für die ausführliche, 
klare Einführung in die Barr'schen Anschauungen, die der Verfasser giebt, wirklich unumgänglich, 
eine solche Fülle neuer Namen und Begriffe zu bilden, di der Schöpfer der nenen Gedanken- 
gruppe nicht für nötig befunden hat? Die „männlichen und weiblichen Lager der Vektoren“ 
wenigstens dürften, wenn sie auch dem lebendigen Worte gestattet: sein mögen, kaum in ein 
Lehrbuch gehören. Aber es handelt sich nieht überall blos um eine Geschmacksfrage: es er- 
wächst die Gefahr, dass die wissenschaftlich wichtigen Begriffe durch nebensächlich herangezogene 
erdrückt werden. Und wo die Definitionen und Namen abweichen von den gebräuchlichen, hätte 
auf anderweiten Sprachgebrauch hingewiesen werden müssen, etwa so wie es bei „Trieb“ für 
Maxwerv's Induktion geschehen ist; sonst wird es dem Schüler erschwert, sich in anderen Schriften 
zurechtzufinden. Übrigens nimmt sich die Beibehaltung der lebendigen „Kraft“ bei der sonst in 
den Benennungen eingehaltenen Folgestrenge recht seltsam aus. 

Pädagogische Rücksichten sind es in erster Linie gewesen, die den Verfasser bestimmt 
haben, zunächst den einzelnen Punkt vollständig bis zu den Naumrow’schen Methoden zu be- 
handeln und dann erst zum Punktpaar und zum Punktsystem überzugehen. Das ist eine ganz 
glückliche Anordnung. Nur ist dabei ohne Grund die Stellung des Wechselwirkungsprinzips ver- 
schoben worden: es wird erst beim Punktpaare eingeführt, während doch die unfreie Bewegung 
schon des einzelnen Punktes ohne dasselbe nicht zu verstehen ist. Die Art, wie der Verfasser 
es beim einzelnen Punkt umgeht, indem er bei den Entwickelungen über Kraft und Masse den 
elastischen Körper als bekannt voraussetzt, ist recht geschickt, aber logisch unbefriedigend: in 
dieser Voraussetzung verbirgt sich doch nur das Weehselwirkungsprinzip. 

Auch wo der Leser mit einem einzelnen Schritt des Verfassers nicht einverstanden ist, 
wird dessen pädagogisches Bestreben Interesse und Anregung erwecken, Nicht uneingeschränkt gilt 
das von der Bewältigung der wissenschaftliehen Aufgabe, die heutzutage ein Lehrbuch der 
Mechanik übernimmt. Weit mehr sollte jetzt das Energiegesetz in den Mittelpunkt der Dar- 
stellung treten, teils wegen seines unmittelbaren Nutzens bei der Lösung mechanischer Aufgaben, 
teils weil die Mechanik als Grundwissenschaft für andere Zweige mathematisch-natarwissenschaft- 
licher Forschung studiert wird. (Die Erörterungen auf S. 360 z. B. sind dürftig und teilweise 
geradezu verunglückt.) Auch die, allerdings schr bedeutenden Schwierigkeiten, welche die Ver- 
arbeitung der neuen Methoden für die Behandlung des starren Körpers einem Lehrbuche bereitet, 
sind vom Verfasser nicht völlig bewältigt worden. Wohl führt er — wie ich schon oben 
anerkannt habe — trefflich in die Barr'schen Auffassungen ein, aber verwertet finde ich dieselben 
auch in so nahe liegenden Fällen, wie sie S, 927 und 939 behandelt werden, nieht. Und unter 
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den älteren Mitteln zur Aufstellung der Differentialgleichungen des starren Körpers werden die 
Laoraxgr'schen und Evrer’schen Formen in den Vordergrund gerückt, während doch die Um- 
formungen, die der Verfasser als Resar’sche und denselben nahe verwandt bezeichnet, das Beste 
leisten, wie er selbst S. 910 angiebt; die Arbeiten Carr. Nevmann’s auf diesem Gebiete hat der 
Verfasser nicht genügend beachtet, erwähnt sie auch im Litteraturverzeichnis nicht. Wenn ferner 
an einzelnen Stellen die wissenschaftliche Strenge zu wünschen lässt (z. B. Begriff „virtuell“ 
S. 255), so darf dennoch auch nach der wissenschaftlichen Seite das Buch mannigfachen Anspruch 
auf Berücksichtigung erheben. Die Benutzung des Potentials zweier Punkte als Funktion ihrer 
Schwerpunktsabstände (S. 332), die Bearbeitung zahlreicher Beispiele, die Aufklärungen über Be- 
wegungsbedingungen und über das d’Alembert’sche Prinzip (S. 370), die verschiedenen Dar- 
stellungen der kinetischen Energie (8. 398), die Trennung der ametrisch und der metrisch ge- 
dachten Beziehungen in den Prücker-Barr’schen Theorien, auch die Verwendung der Dirigente 
(8. 680), — das sind einige der Seiten, die den Nutzen des Buches und seine Eigenart auch nach 
der sachlichen Richtung hervortreten lassen. 

Das Buch ist überall sehr sorgfältig redigiert; kleine Schäden, die der letzten Durehsicht 
entgangen sind, kommen selten vor: S. 321 Reich in Freiburg statt Freiberg; S. 399 die unnötige 
Verwälschung „eine Formel retrahiert sich“; S. 917 Trägheitsmoment T statt kinetische Energie; 
S. 187 ist die Fassung „wo die Fäden gespannt werden“ undeutlich. G. Helm, Dresden. 


Experimental-Untersuchungen über Elektrizität von Miehael Faraday. Deutsche Ueber- 
setzung von Dr. S. Kalischer, IM. Band. Mit in den Text gedruckten Abbildungen 
und 5 Tafeln. Berlin, Julius Springer, 1891. 616 8. Mk. 16. — 

Mit der nun vollendet vorliegenden Uebersetzung der Experimental Researches haben 
Uebersetzer und Verleger einen würdigen Beitrag zu der Sikularfeier Michael Faraday’s 
(geb. 22. Sept. 1791) geliefert. Trotzdem mehr als ein Menschenalter seit der Veröffentlichung 
dieser riesenhaften, 3430 Artikel umfassenden Reihe von Experimentaluntersuchungen verflossen 
ist, hat ihr Inhalt nichts von seiner Bedeutung verloren — ja er steht heut mehr als zuvor im 
Mittelpunkt der Forschung. Dies gilt besonders auch von diesem II. Bande, dessen hervor- 
ragendsten Bestandteil die Abschnitte über magnetische Kraftlinien bilden. Es ist wichtig sich 
heut wieder daran zu erinnern, dass Faraday, wie sehr er auch von der physikalischen Natur 
der Kraftlinien überzeugt ist, doch immer wieder darauf zurückkoinmt, diese Vorstellung als eine 
blosse Spekulation zu bezeichnen, freilich eine solche, die ein wundervolles Hülfsmittel in den 
Iländen des Forschers abgebe. Ausser den hierauf bezüglichen Aufsätzen enthält der Band die 

Intersuchungen und Beziehungen zwischen Licht und Magnetismus, die die experimentelle Grund- 
lage für die elektromagnetische Lichttheorie geliefert haben und zugleich einen Iehrreichen Einblick in 
die Art, wie Faraday von Problem zu Problem fortzuschreiten pflegte, gewähren. Da die Wirkung 
auf das Diamagnetikum ebenso im Dunkeln, wie bei Anwesenheit eines Lichtstrahls erfolgen muss, 
so führen die Wirkungen des Magnetismus auf das Licht unmittelbar zur Untersuchung der 

Wirkungen auf Diamagnetika überhaupt, dann weiter zur Wirkung auf Gase, zur Entdeckung 

des magnetischen Verhaltens des Sauerstoffs und zu dem Versuch die täglichen Variationen des 

Erdmagnetismus zu erklären. Es ist schwer zu sagen, was bei diesen Arbeiten mehr zu bewundern 

ist, die unermüdliche Hingebung, mit der Faraday der Lösung eines Problems näher zu kommen 

sucht, die strenge Besonnenheit, mit der er jeden Schritt vermeidet, der nieht völlig durch die 

Erfahrung gercebtfertigt ist, oder die Külmheit der wissenschaftlichen Phantasie, die ihn in eine 

Reihe mit einem Galilei und Keppler stellt. Die Vereinigung dieser Eigenschaften ist es, 

die die Lektüre seiner Schriften zu einer so fesselnden und genussreichen macht. 

Den von Faraday selbst in die Reihe der Experimentaluntersuchungen aufgenommenen 
Einzelaufsätzen (über die physischen Magnetkrafilimien, über Schwingungsstrahlen, über das 
ddiamagnctische Verhalten der Flammen und Gase u. s. w.) hat der Herausgeber noch eine An- 
zahl anderer, bisher nur in den Procedings of the R. Institution erschienener hinzugefügt, 
sodass nunmehr in diesen drei Bänden eine vollständige Sammlung aller von Faraday veröffent- 
lichten Schriften über Elektrizität und Magnetismus dargeboten ist. Hervorgehoben sei von 
diesen Zufügungen der Aufsatz über statische Induktion, an den Maxweru ein wichtiges Kapitel 
seines Lehrbuches angeknüpft hat, und der Vortrag über „Wirarstoxe's elektrischen Telegraphen 
in Beziehung zur Wissenschaft“, In diesem Vortrag legt Faraday die Notwendigkeit dar, die 
Naturwissenschaften als einen Unterrichtszweig voll anzuerkennen. Er erläutert die erziehliche 
Kraft der Naturforschung an einer Reihe von Beispielen aus der Geschichte der Physik, besonders 
aber an der Vervollkommnung des Telegraphen, und stellt das Wesen dieser erziehlichen 
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Kraft in Worten dar, die seine eigene Forschungsweise aufs schönste kennzeichnen: „Die Natur- 
wissenschaft lehrt uns, nichts als gleichgültig anzusehen: kleine Anfänge nicht zu missachten, 
da sie mit Notwendigkeit allem Grossen in der reinen und angewandten Wissenschaft voran- 
gehen. Sie lehrt uns Kleines und Grosses stets mit einander zu vergleichen, und zwar unter 
nahezu unendlich verschiedenen Bedingungen; denn das Kleine umfasst im Prinzip eben so oft 
das Grosse, als dieses das Kleine, und so wird das Denken umfassend +... Sie lehrt uns zu- 
nächst das Bekannte zu lernen und dann an dem Lichte und den Methoden der Wissenschaft 
für uns selbst und für Andere zu lernen und so unsrerseits für die Nachfolgenden Fruchtbringendes 
zu hinterlassen, wie wir es von den Vorgängern überkommen haben.“ — 
Endlich möge das Verdienst des Uebersetzers anerkannt sein, dem wir es verdanken. dass 
wir diese klassischen Untersuchungen wie ein deutsches Öriginalwerk lesen und geniessen können. 
ja 
Ostwald’s Klassiker der exakten Wissenschaften. No. 17. Abhandlungen über symmetrische 
Polyeder, von A. Bravais, herausgegeben von P. Groth, C. u. E. Blasing. 50 S. M. 1. — 
No. 19. Ueber die Anziehung homogener Ellipsoide. Abhandluugen von Laplace, Ivory, 
Gauss, Chasles und Dirichlet, herausgegeben von A. Wangerin. 118 S. M. 2, — 
No. 20. Abhandlung über das Licht, von Chr, Huyghens, herausgegeben von E. Lommel. 
115 S. M. 2,40. — No, 21 und 28, Ueber die Wanderungen der Ionen während der Elek- 
trolyse, von W, Hittorf, herausgegeben von W. Ostwald. L Teil, 87 S. M. 1,60; 
II. Teil, 142 S. M. 1,50. — No. 22, Untersuchungen über das Radikal 
von Woehler und Liebig, herausgegeben von H, Kopp. 43 S. M. 1 
Die Abhandlungen von Bravais (No. 21) beschäftigen sich mit den geometrischen 
Grundlagen der theoretischen Krystallographie und bilden einen Teil von dessen 1864 erschienenen 
Études crystallographiques. — Die fünf Abhandlungen in No. 19 sind für das Problem der An- 
ziehung der Ellipsoide von besonderer Wichtigkeit, ihre Vereinigung in einem Heft liefert ein 
bequemes Hülfsmittel für das mathematische Studium. — Die Schrift von Huyghens (No. 20) 
ist ein klassisches Muster des Zusammenwirkens experimenteller Forschung und scharfsinniger 
Analyse. Das Studium dieser meisterhaften Darstellung „wird auch heute noch den Anfünger 
mit den Gesetzen der Doppelbrechung inniger vertraut machen, als die Darstellungen in den 
modernen Lehrbüchern es vermögen.“ — Die Arbeiten Hittoı f's, unmittelbar an die Anschauungen 
Faraday’s anknüpfend, sind für die brennendste Frage der heutigen physikalischen Chemie von 


der Benzoösiure, 


grundlegender Bedeutung. — Die Untersuchungen von Wochler und Liebig sind, wie der 

Herausgeber H. Kopp ausführlich darlegt, ein wichtiges Aktenstück aus der Entwicklungsge- 
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schichte der organischen Chemie, P. 


Lehrbuch der angewandten Potentialtheorie, Mit 588 Erklärungen und 47 in den Text 
gedruckten Figuren nebst einer Sammlung von erläuternden Beispielen und Übungsaufgaben. 
Für das Selbststudium und zum Gebrauche an Lehranstalten, sowie zum Nachschlagen für 
Fachleute bearbeitet nach System Kleyer von Dr. H. Hovestadt. Stuttgart. J. Maier. 
13%. VIII u. 319 S. 7 M. 
Das vorliegende Buch behandelt ausführlich die Anwendung der Potentialtheorie auf die 
Elektrostatik, weniger eingehend hingegen ihre 


Anwendung auf die Berührungselektrizität, den 
elektrischen Strom und den Elektromagnetismus. Beweise für die Richtigkeit der angewandten 


Sätze und Formeln sind nur in beschränktem Maasse gegeben; sic sollen einen besonderen Band 
der Eneyklopädie Kleyer bilden. Es wird nur von den Elementen der Mathematik Gebrauch 
gemacht; aber selbst bei dieser Beschränkung hätten strengere und elegantere Herleitungen ge- 
geben warden können, wenn der Verfasser mehr geometrische Betrachtungen und die im Anhange 
von Mehler-Schellbachs Elementar - Mathematik angedeuteten Verfahren angewandt hätte, Die 
Darstellung schliesst sich zu eng an den bei der Behandlung der Potentialtheorie mittelst der 
höheren Analysis üblichen Gedankengang an; das Einschlagen eines rein physikalischen Weges 
wäre sicherlich zweckmässiger gewesen, Die neueren Anschauungen über das Wesen und die 
Wirkungsweise der elektrischen Kräfte sind nicht berücksichtigt; die Begriffe des Kraftfelds, der 
Niveauflächen, der Kraftlinien und Kraftröhren hingegen sind in ausgedehntem Maasse verwertet 
worden. Die Abschnitte VII, VIII und IX bedürfen einer Umarbeitung. Neben dem Ohmschen 
Gesetz hätte auch das Joulesche Gesetz erwähnt werden müssen. Um jede Verwirrung zu ver- 
meiden, hätte es sich wohl empfohlen, in der Einleitung nur das absolute Masssystem zu be- 
handeln und seinen Zusammenhang mit dem irdischen Maasssystem in einem Anhange zu erläutern. 
Die Zusammenstellung aller mitgeteilten Formeln in dem Anhange A ist recht brauchbar; der 
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Inhalt des Anhangs B aber wäre besser durch Hinweise auf das eine oder das andere der zahl- 
reichen trefflichen Lehrbücher der Potentialtheorie ersetzt worden. Die Lösung der gestellten 
Aufgaben erfordert lediglich das Einsetzen gegebener Zahlen in die mitgeteilten Formeln. 

Das Buch eignet sich hiernach zum Selbststudium für solche, die, nach des Tages 
Mühen unfühig zu einer bedeutenderen geistigen Arbeit, sich für praktische Zwecke mit den Ergeb- 
nissen der theoretischen Elektrostatik rasch vertraut machen wollen. H. Hahn-Machenheimer, Berlin 


Die Wettervorhersage. Eine praktische Anleitung zur Wettervorhersage auf Grundlage der 
Zeitungswetterkarten und Zeitungswetterberiehte für alle Berufsarten. Im Auftrage der 
Direktion der Deutschen Scewarte bearbeitet von Prof. Dr. W. J. van Bebber, Abteilungs- 
vorstand der Deutschen Secwarte. Mit zahlreichen Beispielen und 103 Abbildungen. 
Stuttgart. F. Enke. 1891. XII und 171 S. 4M. 

Das Buch hat den Zweck, in gemeinfasslicher Weise weiten Kreisen die Bedeutung und 
Leistungsfähigkeit der ausübenden Witterungskunde darzulegen und den Leser so viel wie möglich 
zu befähigen, sich ein selbständiges Urteil über die jeweilig sich vollziehenden Witterungs- 
erscheinungen zu bilden und daraus nach Maassgabe der ihm zur Verfügung stehenden Wetter- 
nachrichten auf die zunächst zu erwartenden Witterungsvorgänge zu schliessen. Die Anlage des 
Buches ist folgende: Kurze Einleitung geschichtlichen Inhalts; Besprechung der Sammlung, Be- 
arbeitung und Verwertung der Drahtnachrichten, die zur Erlangung einer allgemeinen Übersicht 
über die Witterungsvorgänge in unseren Gegenden erforderlich sind; Erörterung der gegenwärtigen 
Grundlagen der Wettervorhersage (Wetterkarten, Änderung des Wetters bei einer vorübergehenden 
Senke, Zugstrassen der Senken), Behandlung der Luftdruck-Schwellen und -Senken, deren Ver- 
halten für die Witterungserscheinungen unserer Gegenden von grundlegender Bedeutung ist, unter 
stetiger Anlehnung an bestimmte Beispiele; eingehende Betrachtung der Einzelfälle und aller 
wichtigeren Witterungserscheinungen, die sich als eigentümlich für unsere Gegenden aus der 
ausserordentlichen Mannigfaltigkeit hervorheben lassen, an der Hand zahlreicher Beispiele und 
unter Anlehnung an die Zugstrassen, die die Senken mit Vorliebe zu benutzen pflegen; Herleitung 
eines allgemeinen Schemas für die Aufstellung der Wettervorhersage, das auf der Er- 
fahrung entnommenen Durchsehnittswerten beruht, so dass schon im Voraus der Grad der Wahr- 
scheinlichkeit des Eintreffens der Wettervorhersage im Allgemeinen angegeben werden kaun; Be- 
merkungen über örtliche Beobachtungen und deren Verwertung bei der Aufstellung der aus der 
allgemeinen Wetterlage gewonnenen Wettervorhersage. Das Buch enthält als höchst schätzens- 
werte Beigabe gegen 200 Wetterkarten, die den Verlauf bezeichnender Witterungsvorgänge in 
gesetzmässiger Ordnung darstellen. Der Verfasser hat nahezu 15 Jahre hindurch die über Europa 
sich abspielenden Witterungsvorgänge Tag für Tag verfolgt und seine Erfahrungen auf dem 
Gebiete der ausübenden Witterungskunde in diesem trefflichen Buche in überaus dankenswerter 
Weise niedergelegt. Über die Verwertung des Buches im Unterrichte äussert sich der Verfasser 
selbst in der Vorrede mit folgenden beachtungswerten Worten: „In der Schule führt der natur- 
wissenschaftliche Unterrieht nicht selten auf die Besprechung meteorologischer Gegenstände, 
welehe der ausübenden Witterungskunde angehören, Auch für diese Fälle soll das Buch dem 
Lehrer als Führer dienen. Gewiss wird es den Schüler erfreuen, wenn beispielsweise der Lehrer 
mit Zuhülfenahme einer Zeitungswetterdepesche die Wetterkarte des vorhergehenden oder desselben 
Tages, worauf sich die Beobachtungen beziehen, anf der Wandtafel vor den Augen der Schüler 
entstehen lässt und mit einem Schlage diesen einen Überbliek über die gegenwärtig bestehende 
Witterung Europas verschafft. An einer einzigen Wetterkarte lassen sich fast stets eine ganze 
Reihe einfacher meteorologischer Gesetze vorführen, welche, da sie aus unmittelbarer Anschauung 
gewonnen werden, nieht so leicht dem Gedächtnis entschwinden, um so weniger, als es Er- 
scheinungen sind, unter deren unmittelbarem Einfluss wir tagtäglich stehen. Recht sehr ist es zu 
bedauern, dass noch manche physikalische Lehrbücher, was den meteorologischen Inhalt betrifft, 
auf ganz veralteten Standpunkt stehen und so noch Ansichten enthalten, welche durch die neuere 
Forschung sieh als irrig erwiesen haben.“ U. Hahn-Machenheimer, Berlin. 


Chemie für die Volksschule. Mit zahlreichen von den Schülern selbständig ausführbaren 
Versuchen und etwa 340 Fragen und Anfgaben. Von L. Busemann. Mit 13 Abbild. 
lHannover-Linden. C. Manz. 1891. 638. 


Chemiestunden in der Volksschule. (Lehrerheft zum vorigen). Von demselben. Ebenda. 525. 

Der bekannte Verfasser der „naturkundlichen Volksbücher“ bietet in obigen Ileften 
Schülern und Lehrern einen elementaren Leitfaden der Chemie für die Zwecke des Volksschul- 
unterriehts, deren Lehrplan bereits hier und da eine Reihe von Stunden der Betrachtung wich- 
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tiger, für die Auffassung der uns umgebenden Wirklichkeit grundlegender, chemischer Vorgänge 
widmet. Dass hierbei jeder wissenschaftliche Apparat und alles rein Fachgemässe vermieden 
werden muss, ist selbstverständlich. Andererseits wird eine von alltäglichen Erscheinungen aus- 
gehende und mit ganz einfachen Versuchen operierende Darstellungsweise notwendig, wie sie 
z. B. Roscoe in seinem chemischen Elementarbuch durchgeführt hat. Ahnliches scheint auch 
dem Verf. obiger Hefte als Ziel vor Augen gestanden zu haben. Freilich sucht er dasselbe auf 
einem besonderen Wege zu erreichen. Von der Betrachtung der Spirituslampe und einigen 
Eigenschaften der Spiritusflamme wird ausgegangen; daran schliesst sich sofort ein Kapitel über 
Glasbercitung — vermutlich deshalb, weil die Spirituslampe und andere bei chemischen Ver- 
suchen benutzte Gefässe aus Glas bestehen. Der nächste Abschnitt behandelt den Wasserstoff, 
der ohne weiteres aus Salzsäure mit Zink entwickelt wird, ohne dass, wie es natürlicher gewesen 
wäre, das Wasser zum Ausgangspunkt dient. Auch der späte Eintritt des Sanerstoffs hinter 
Wasserstoff in den Lehrgang erscheint bedenklich, da dieses Element ja bereits bei der Ver- 
brennung des Wasserstoffs in Aktion tritt und der Schüler den Vorgang nicht versteht, so lange 
er von Sauerstoff noch nichts weiss, Die Verbrennungserscheinungen bilden überhaupt, wie 
Roscoe gezeigt hat, den am meisten fördersamen Ausgangspunkt des chemischen Elementar- 
unterriehts, wobei natürlich nicht, wie Buscomann vorschreibt, sofort aus chlorsaurem Kali 
Sauerstoff zu entwickeln ist, sondern die Luft sclbst zum Gegenstand der Untersuchung gemacht 
wird, bis der Schüler zmn Verständnis der Darstellung von reinem Sauerstoff und des Verhaltens 
verbrennender Körper in demselben geführt ist. Die späteren Abschnitte behandeln der Reihe 
nach das Petroleum, einige wichtige Metalle, ferner Kohlensäure und Kohlenoxyd, das Leucht- 
gas, Kochsalz, Kalk, die Gerbsäure und das Gerbverfahren, einige Pflanzenstoffe (Stärkemehl, 
Zucker) und tierische Substanzen (Fett, Fleisch, Milch u. s. w.) mit den obligaten Hinweisen auf 
die wichtigsten Sätze der Physiologie, sowie der Gesundheitsichre. Einige Andeutungen über 
Pilze als Krankheitserreger, über Gährungspilze der Bier- und Weinbereitung (wobei eine Ab- 
bildung von Bakterien fälschlich als Bild des Hefepilzes ausgegeben wird) und über die verderb- 
lichen Wirkungen des Alkoholgenusses bilden den Schluss des Buches. — Das Lehrerheft bringt 
vorzugsweise ergänzende Versuche und Angaben über die Anstellung derselben. 

Als didaktischen Versuch will Ref. die „Chemie in der Volksschule“ gern gelten lassen; 
nur wäre zu wünschen, dass der Verf. diejenigen Partien des Roseoeschen Lehrganges, die in 
hervorrragender Weise für den Volksschulunterricht geeignet erscheinen, wie vor allem die 
Untersuchung der Flamme, der Luft und des Wassers gründlicher berücksichtigen möchte. 

E. Loew, 


Programm- Abhandlungen, 
Das krystallographische Zeichnen auf der Schule. Von Oberlehrer Dr. A. Noellner. Mit 1 Lichtdruck- 


tafel und 2 Buntdrucktafeln. tealgymnasium zu Zwickau. Ostern 1891. Pr. Nr. 553. M. 1,80. 
(Durch A. Focke’s Buchhandlung in Leipzig zu beziehen.) 


Die Schrift liefert schätzbares Material für die Ausbildung des Vermögens der räumlichen 
Anschauung und für das eonstruktive Zeichnen. Die beigefügten Buntdrucktafeln geben in 51 sorg- 
fältig construierten Figuren ein schönes Gesamtbild der Krystallgestalten, die der Verfasser an 
die Wandtafel zeichnet und von den Schülern mitzeichnen lässt. Zu wünschen blicbe nur, dass 


dieses Material vielmehr in den mathematischen als in den ohnehin kärglich bemessenen natur- 
wissenschaftlichen Stunden behandelt würde. r. 


Weitere Beiträge zur Bestimmung der Gestalt des scheinbaren Himmelsgewölbes. Von Prof. Dr. Eu gen 
Reimann. Ag. Gymnasium zu Hirschberg. Ostern 1891. 4%. 16 S. Pr. Nr. 184. 

Beim Anblick des Iliimmelsgewölbes scheint uns das Zenith näher zu liegen als irgend 
ein Punkt des Horizonts. Es liegt daher nahe, dem scheinbaren Himmelsgewölbe die Gestalt 
einer Kugelkappe, die von einer Halbkugel beträchtlich abweicht, zuzuschreiben. Um diese An- 
nahme auf ihre Berechtigung zu prüfen, ist es notwendig zu untersuchen, ob das scheinbare 
IHimmelsgewölbe überall dieselbe Krümmung besitzt, und zu hestimmen, wo der Mittelpunkt der 
Kugel liegt, von der die Kugelkappe ein Teil ist. Herr Reimann hat auf Grund mehrjähriger 
Beobachtungen und Messungen in dem Osterprogramm 1890 neue Untersuchungen über diese 
lange Zeit unbeachtete Frage veröffentlicht und in der vorliegenden Abhandlung wiederum eine 
recht stattliche Anzahl von Messungen, die nach einem vollkommeneren Verfahren angestellt 


sind, mitgeteilt. Er kommt zu dem bemerkenswerten Ergebnis, dass die von ihm angestellten 
7* 
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Messungen mit der folgenden, seiner Zeit von Ron. Sru gemachten Annahme in befriedigender 

Weise übereinstimmen: Die scheinbare Gestalt des Himmelsgewölbes am Tage ist als die einer 

Kugelkappe zu betrachten, bei der die Mitte des vertikalen Bogens zwischen Zenith und Hori- 

zont eine durchschnittliche Höhe von 21°, 22 besitzt; der Himmel erscheint im Frühjahr und 

Winter und in bewölktem Zustande flacher als im Herbst und Sommer und bei heiterem Wetter. 
H. Halhn-Machenheimer, Berlin. 


Versammlungen und Vereine. 


Internationale elektrotechnische Ausstellung in Frankfurt a. M. 


Je mehr sich die Internationale elektrische Ausstellung dem Ende nähert, desto reicher 
und vollständiger wird das Bild, das sie von den Fortschritten der Elektrotechnik gewährt. In 
Folgendem soll über einige der bemerkenswertesten Gegenstände der Ausstellung berichtet werden. 

In dem grossen Maschinenhause werden über 40 Dynamos durch Dampfmaschinen mit einer 
Gesamtleistungsfäbigkeit von 3747 HP und 18 Dynamos durch Gasmotoren mit einer Leistungs- 
fähigkeit von 203 HP betrieben. Die versehiedenen Typen von Gleich- und Weehselstrom- 
maschinen sind bei der grossen Anzahl fast vollständig vertreten. Von Gleichstromdynamos mit 
niedriger Spannung haben wir die Flachringmaschinen von Schuekert, Innenpolringmaschinen 
von Siemens & Halske mit Ringabnahme, die Radankermaschinen von Fritsche & Pischon, 
sowie die verschiedenartigsten Trommelmaschinen. Thomson-Houston stellen u, a. eine Gleich- 
strommaschine mit hoher Spannung aus, die bei einer Leistung von 17,500 Watt 2000 Volt 
Spannung hat. Die Lahmeyer’schen Trommelmaschinen arbeiten mit 700 Volt Spannung und 
die Esslinger Spolige Ringmaschine mit Collektor versorgt bei 480 Volt Spannung dureh eine 
Ausgleichsdynamo ein 5-Leitersystem. Diese Gleichstromdynamos steigen in ihrer Leistungs- 
fähigkeit von 1 bis 500 HP. Den grössten Effekt, nämlich 600 HP, liefert eine Wechselstrom- 
maschine der Firma Helios in Cöln mit beweglichem Schenkelring und feststehendem Anker. 
Ähnlich gebaut ist) die 450-pferdige Wechselstrommaschine von Siemens & Halske, bei der 
der 60-spulige Schenkelring sich in dem feststehenden Anker mit der gleichen Anzahl von In- 
duktionsspulen bewegt. Woodhouse & Rawson, London, stellt eine interessante Wechsel- 
strommaschine aus, bei der die beweglichen Teile ohne jede Wiekelung sind. Mehrphasige Wechsel- 
strommaschinen sind bei Sehuckert in Betrieb, sowie in der Verteilungshalle die im Jahre 87 
gebaute Drehstrommaschine von Haselwander. 

Die von diesen Dynamos geleistete elektrische Energie wird zu einer feenhaften Be- 
leuchtung des Ausstellungsplatzes, sowie zu der mannichfachsten Kraftübertragung verwendet. 
In dem Werkstättengebäude setzen Motoren von 1/,, bis 20 Pferdekräften die verschiedenartigsten 
Maschinen in Bewegung, (Nadelfabrikation, Glasschleiferei, Seife, Confekt-, Näh-, Stiek-, Glas- 
spinninaschinen, Diamantschleiferei, Glühlampenfabrik, Schnellpresse, Mühleneinrichtung u. v. v. a). 
Die Verwendung dieser Motoren für gewerbliche Zwecke, namentlich für das Kleingewerbe ist 
so umfassend, dass in dieser Bezichung die Ausstellung von nachhaltigem Einfluss sein wird. 
Die Kraftübertragung geschieht teilweise aus bedeutender Entfernung, Sehuckert leitet 2-phasigen 
Wechselstrom vom Palmengarten auf 4 km Entfernung in die Verteilungshalle. Die primäre 
Maschine erzeugt einen Strom von 80 Volt, welchen ein Wechselstromtransformator auf 1600 Volt 
überführt. Diese hochgespannten Wechselströme werden in drei Kabeln, von denen das eine 
zur gemeinsamen Rückleitung dient, in die Ausstellung geleitet, hier wieder durch einen zweiten 
Transformator auf niedrige Spannung reduziert und in die einzelnen Werkstätten abgegeben. 
Die deutschen Elektrizitätswerke zu Aachen leiten ebenfalls vom Palmengarten Gleich- 
strom von 1200 Volt Spannung dureh eine oberirdische Leitung auf Ölisolatoren mittelst zweier 
4! mm starker Drähte zur Ausstellung und betreiben mit diesem hochgespannten Strom direkt 
einen Motor von 20 Pferdekräften. Lahmeyer & Comp. erzeugen in einer Hochspannungs- 
gleichstromdynamo in Offenbach einen Strom von 2000 Volt Spannung und übertragen ihn auf 
10 km Entfernung in die Ausstellung, wo dieser hochgespannte Strom durch einen Gleich- 
stromtransformator in einen niedergespannten Strom verwandelt wird, dessen Spannung durch die 
sinnreiche Construktion des Umformers bei beliebigen Spannungsverlusten der Fernleitung und 
bei jeglicher Belastung stets gleich bleibt. 

Die glücklich gelungene Übertragung des hochgespannten 3-phasigen Weehselstroms von 
Laufen a. N. auf 175 km Entfernung ist das hervorragendste Ereignis der Ausstellung. Zur 
Leitung des hoehgespannten Stroms (12500 bis 25000 Volt) dienen drei blanke Kupferdrähte von 
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nur 4mm Durchmesser, die auf Sm hohen Stangen auf Ölisolatoren befestigt sind. Auf der 
Ausstellung werden die Hochspannungsdrähkte zu drei Öltransformatoren. geführt, die die Spannung 
auf circa 100 Volt herabsetzen. Der so trausformierte Strom wird nun teils zur Speisung einer 
Lampenbatterie yon eirca 1000 Glühlampen à 16 N.K., teils zun Antrieh des grossen Drehstrom- 
motors der Alle. Elektr. Gesellschaft benutzt. Der Motor hat sechs Stromzuführungen und macht 
in der Minute 600 Umdrehungen. Er isi direkt mit einer Zentrifugalpunpe gekuppelt, die einen 
10 m hohen Wasserfall speist. Spätere Messungen werden das Güteverhältnis dieser epoche- 
machenden Kraftübertragung noch bestimmen. 

Zur Beleuchtung des Platzes werden ausser den Dynamos noch gewaltige Akkumulatoren- 
batterien verwendet; fünf Systeme sind in grösseren Anlagen vertreten: Akkumulatorenfabrik 
Hagen L W., Correns & Co. Berlin, G. Hagen, Kalk bei Cöln, Maschinenfabrik Oerlikon 
sowie die Electrieiteits Maatschappy, Gelnhausen und Rotterdam. Die grösste Capazität 
hat eine Batterie von 168 Zellen, System Tudor, dieselbe kann 1850 Glühlampen von 16N.K, 
5 Stunden lang speisen. Zu erwähnen ist noch, dass zwei Boote auf dem Main, sowie zwei 
Trambalnwagen während der Ausstellung dureh Akkumulatoren betrieben werden. 

In der Malle für Telegraphie und Telephonie stellt die Reichspostverwaltung, sowie 
Bayern eine vollständige Sammlung der früher und jetzt im Gebrauch befindlichen Apparate aus, 
so dass ein schr auschauliches Bild von den Forfschritten im Telegraphienwesen gewonnen werden 
kann. Die bedeutendsten Firmen, die sich mit der Herstellung von Telephonen und Mikrophonen 
beschäftigen, sind mit ihren Produkten vertreten. Iervorzuheben ist noch der Börsendrucker 
von Siemens. Ein Hughes-Telegraphen-Apparat ist als Geher in Verbindung mit 24 Empfängern, 
Druckern, die auf der Ausstellung zerstreut in den einzelnen Hallen stehen und gleichzeitig von 
der gebenden Stelle bedient werden. 

In der Halle für Eisenbahnwesen ist wieder das Reich in erster Stelle als Aussteller zu 
nennen, das die mannichfachsten Signal- und Weichensicherungen, sowie die sinnreichen Controll- 
apparate vorführt. Mit gleicher Reichhaltigkeit schliesst sich Siemens & Halske an. Zwei 
interessante Modelle von elektrischen Bahnen sollen noch hervorgehoben werden: das eine zeigt 
die von der Firma Ganz & Co. projektierte Bahnverbindung zwischen Wien und Budapest, das 
andere ein patentiertes System von Strassenhahnen mit magnetischen Teilstreckenleitern von 
C. Pollack (Paris), In der Halle für Chemie findet man die Platin- und Aluminiumindustrie 
mit ihren Produkten. Siemens & Halske führt die Gewinnung des Kupfers unmittelbar aus 
den Erzen auf elektrolytischem Wege vor, sowie die Darstellung von Ozon. Auch in der Halle 
für Medizin und Wissenschaft nimmt diese Firma das Interesse aller Sachverständigen in Anspruch 
durch die Reichhaltigkeit der wissenschaftlichen Messinstrumente und die verkleinerte Nachbildung 
der Prüfabteiluug des Charlottenburger Werkes. Es werden hier veranschaulicht: das Maschinen- 
prüfzimmer, das Kabelprüfzimmer, das Aichzimmer und das Laboratorium. Alle Teile sind ent- 
weder in Betrieb oder werden auf Wunsch in zuvorkommendster Weise in Betrieb gesetzt. Hier 
werden auch die Schwingungen einer Telephonmembran, sowie die Schwingungskurven der 
menschlichen Stimme ete. nach der Methode von O. Frölich (d. Ztschr. I, 122. JI, 263) gezeigt. 

Auch zwei Apparate von historischer Bedeutung haben in dieser Halle ihre Aufstellung 
gefunden. Das Gocthemuseum in Weimar hat eine von dem Dichterfürsten zu elektrischen 
Versuchen benutzte Maschine der Ausstellung überlassen, und der Physikalische Verein zu 
Frankfurt a. M. die Originalapparate Sömm erings, durch die derselbe die ersten telegraphisehen 
Verständigungen versuchte. Auch die Apparate mit denen Prof. H. Hertz (d. Ztschr. IE KN 
seine berühmten Versuche über Reflexion, Breehung und Polarisation der elektrischen Strahlen 
ansfellte, sind hier zu finden. Anfnerksamkeit verdienen noch das Induktionspendel sowie die 
elektromagnetische Diffsrentialwage von Prof. v. Waltenh ofen. Eine Thermobatterie von Gülch er 
liefert 4 Volt Spannung und 5 Ampere bei einem stündlichen Gasverbrauch von 200 cdm. Die- 
selbe wird zur Galvanoplastik, Elektrolyse, zum Laden kleiner Akkumulatoren und für ärztliche 
Zwecke benutzt. 

Ein nach den Angaben von Elster und Geitel construierter Apparat zeigt die aktino- 
elektrischen Wirkungen des Lichts. Instrumente, die speziell für Schulzwecke bestimmt sind, 
sind in geringer Anzahl vorhanden und sollen später ausführlicher behandelt werden, ebenso die 
Erzeugnisse der Firma Hartmann & Braun Bockenheim, die ihre in Bezug auf Präzision und 
elegante Ausführung wohlbekannten Apparate in einem eigenen Pavillon ausstellt. 

P. Bode, Frankfurt a. M. 
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Physikalische Gesellschaft zu Berlin. 


Sitzung am 26. Juni 1891. Herr Richarz sprach zur kinetischen Gastheorie mehratomiger 
Gase. Die Maxwell’sche Gastheorie liefert für das Verhältnis der speeifischen Wärmen £ den 
Wert 1,66, der mit der Erfahrung nicht übereinstimmt. Borrzwann’s Theorie stützt sich auf die 
Voraussetzung der freien Beweglichkeit der Atome innerhalb eines Moleküls, die nur für ein- 
und zweiatomige Moleküle, nicht aber für mehratomige als erfüllt anzusehen ist. Unter Zuhilfe- 
nahme des Cuavsws’schen Satzes vom Virial leitete der Vortragende für n, den Potenzexponenten 
des Abstandes in dem unbekannten Gesetz der Molekularanziehung, einen Ausdruck ab, der für 
Untersalpetersäure den Wert 1,2, für Joddampf den Wert 1,3 annimmt. Andererseits liefert eine 
Methode, die das Verhältnis der speeifischen Wärmen zu Grunde legt, für zweiatomige Moleküle 
den Wert 6,4, für dreiatomige den Wert 6,1. Um diesen Widerspruch zu heben, kann man eine 
zusammengesetztere Form für das Gesetz der Molekularkräfte, nämlich e/rm -+ d/r” annehmen. 
Endlich kann die Hermmorrz’sche elektrochemische Theorie zur Grundlage genommen werden, 
nach welcher die zwei Atome eines Moleküls, z. B. H, gleich und entgegengesetzt elektrisch ge- 
laden sind. Die Rechnung führt hier zu Werten der Molekularkraft, welche mit den vorher ab- 
geleiteten der Grössenordnung nach übereinstimmen. — Herr R. Börnstein sprach über die 
Reduktion von Wägungen auf den leeren Raum und stellte die Ansicht auf, dass die Reduktions- 
formel Pd(l,d+1/d') auch gültig sei, wenn die Gewichtsstücke Hohlräume enthielten, so lange 
nur die Luft im Innern ebenso dicht wie die äussere sei, (Hierbei ist ò die Dichte der Luft, d 
und « die Dichten des zu wägenden Körpers und der Gewichtsstücke.) Herr Thiesen stimmte 
dieser Ansieht bei. — Herr Rubens teilte die Ergebnisse von Versuchen mit, die er mit Herrn 
L. Arons nach einer früher beschriebenen Methode (d. Ztschr. IV, 157) über die Dielektrizitäts- 
constante von Paraffin und Glas angestellt hat. Die gefundenen Werte stimmen mit dem Max- 
wurı'schen Gesetze sehr befriedigend überein. Es ergaben sich für Paraffin und zwei verschiedene 
Glassorten die Werte von M bezüglich gleich 2,35, 5,37, 5,90, woraus Vp gleich 1,53, 2,33, 2,44, 
während die entsprechenden Werte des Brechungseoeffielenten 1,55, 2,34, 2,49 sind, 


Yerein zur Förderung des physikalischen Unterrichts in Berlin. 

Sitzung am 8, Juni 1891. Herr O. Reıcuen führte einen Apparat vor, um auf einfache 
Weise im Unterricht die Schwingungszalil einer Stimmgabel zu messen. Derselbe Apparat wurde 
dazu benutzt, die Gesetze der Reibung auf wagerechter Bahn zu ermitteln und auf geneigter 
Bahn die Beschleunigung g des freien Falles zu bestimmen. Die Versuche sind in diesem Heft der 
Zeitschritt (S. 44 f.) ausführlich beschrieben. 

Sitzung am 22. Juni 1891. Herr Kiesel legte eine von Herrn Könıs in Paris construierte 
Flugradsirene nach Cagniard La "Pour vor. Herr Krech legte eine Zungenpfeife vor, die die 
Consonanten p und m hervorzubringen ermöglicht (Papa- und Mama-Pfeife) und sprach über die 
Erklärung dieser Eigenschaft. — Herr Koppe zeigte eine einfache Nachbildung des Himmels- 
globus vor; in einen kugelförmigen Glaskolben ist eine kleinere Kugel mittelst eines Glasstabes 
eingesetzt, der durch den Hals des Kolbens hindurchgeht. Der Horizont des Beobachtungsorts 
wird dadureh versinnlicht, dass der Kolben halb mit Wasser gefüllt ist, die Sternbilder sind durch 
farbige, auf die Aussenwand des Kolbeus geklebte Oblaten dargestellt. — Derselbe erläuterte 
eine von ihm angefertigte Darstellung der Sonnenfinsternis vom 6. Juni d. J. 

Sitzung am 17. August 1891. Merr B. Schwalbe sprach über die Stellung der Moleku- 
larphysik der Flüssigkeiten im Unterrieht und teilte unter Vorführung von Demonstrationen die 
Versuche mit, die er bei der schulnässigen Behandlung dieses Gegenstandes anzustellen pflegt. 
Yon Flüssigkeiten werden benutzt: Wasser, Alkohol, Aether, Quecksilber, Olivenöl, Glycerin, 
Terpentin, Seifenlösung, Chloroform, Lösungen von Kaliumbiehromat, Kupfersulfat, Kochsalz, 
Zucker, Salpeter, Salmiak und Bittersalz. Der Stoff wird in folgende 4 Abschnitte geteilt: 1. 
Verhalten der Teile einer Flüssigkeit zu einander, Oberflächenspannung, Tropfenbildung. 2. Gegen- 
seitige Einwirkung eines festen Körpers und einer Flüssigkeit; Benetzung, Sedimentirung und 
Suspension, Efflorescenzen. 3. Lösung, Diffusion, Mischung. 4. Bewegte Flüssigkeiten, Reibung. 
— Genauere Angaben werden später in dieser Zeitsehrift erfolgen. 

Sitzung am 31. August 1891. Herr R. Heyden trug über die Einführung in die Lehre 
von den harmonischen Bewegungen vor. Er behandelte die gleichförmige Bewegung eines Punktes 
im Kreise nach dem Hodographen- Prinzip und leitete die Wellenbewegung unter der Voraus- 
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setzung ab, dass zwischen benachbarten Punkten ein constanter Gangunterschied besteht. Zur 
Veranschaulichung von transversalen, wie auch von longitudinalen und von stehenden Wellen 
legt er eine grössere Zahl von Pappscheiben nebeneinander, die nahe der Peripherie und auch 
im Durchmesser mit 12 Löchern versehen sind, und verteilt darauf eine Anzahl Kugeln in gleichen 
Phasenintervallen. Für die weitere theoretische Behandlung führte er drei Beispiele vor, die sich 
auf die Schwingungen eines Ariiometers, einer Spirale und eines Pendels beziehen. 


Mitteilungen aus Werkstätten. 
Wasserstrahl- Luftpumpe von Glas, 


mit Vorrichtung zum Blasen. 
Von Max Stuhl in Berlin NW., Philippstr. 21. 

Bei den Wasserstrahl - Luftpumpen von Metall ist der Anschaffungspreis ein ziemlich 
hoher, auch ist die Zinstellung resp. Regulierung der Hähne und Injektoren eine complizierte 
und unbequeme und der Wasserverbrauch ein unverhältnissmässig grosser, Die neue ganz von 
Glas eonstruierte Wasserstrahl- Luftpumpe ist von diesen Mängeln frei und übertrifft alle bisher 
gefertigten Gebläse und Pumpen an Einfachheit, Billigkeit und bedeutend 
grösseror Wirkung im Blasen und Saugen. Der Wasserverbrauch ist bei 
diesem Apparat nur ein Drittel so gross als bei den alten Gebläsen; er arbeitet 
schon mit 1 Wasserdruck von 1 Atmosphäre, Durch einfache Umschaltung 
des Kautschukschlauches lüsst sich die Wasserstzahl-Iauftpumpe in ein Luft- 
gebläse umwandeln. Der Apparat eignet sich vorzüglich zum Glasblasen und 
zum Zerstäuben von Flüssigkeiten und Desinfektionspulvern ete., da derselbe 
einen kräftig wirkenden Luftstrom erzeugt. Ebenso ist der Apparat zum 
Evakuiren ganz besonders geeignet; man erreicht in wenigen Sekunden ein 
annäherndes Vakuum. Speziell für physikalische Laboratorien dürfte der 
Apparat experimentell und auch zu Vouesungen von besonderem Interesse 
sein, da alle inneren Teile sichtbar sind und das Arbeiten der Pumpe genau 
beobachtet werden kann. 

Der Apparat ist sehr compakt gearbeitet und der grösseren Sicherheit 
wegen auf poliertem Brett befestigt, mit Ösen zum Anhängen an die 
Wand; auch kanm er an den Wasserzuleitungshahn durch Kautschuk- 
schlauch direkt befestigt werden. Man verbindet e dureh starkwandigen 
Kautsehnkschlanch mittelst Drahtschlingen oder Sehlauchklemmen mit der Wasser-Zuleitung. 
Will man den Apparat zum Blasen herrichten, so verbindet man das Luftausströmungsrohr d 
mittelst Kautschukschlaneh mit der Gebläselampe und öffnet langsam den Wasserhahn, bis 
der Luftsirom die genügende Stärke erreicht hat und der Luftsammelraum a wasserfrei bleibt. 
Soll der Apparat zum Evakuieren benutzt werden, dann entfernt man den RKautschukschlaneh 
von d und verbindet ihn mit dem Saugerohr e und den zu evakuirenden Gefässen, dann schliesst 
nıan das Luftausströmungsrohr 7 mittelst der beigegebenen Gummikappe und öffnet nun langsam 
den Wasser-Zuflusshahn und erreicht dann in wenigen Sekunden ein annäherndes Vakuum (bis 


auf 2 mm). An das Alflnssrohr 4 wird ein Stück Schlauch angesetzt, um ein besseres Abfliessen 
des Wassers zu erreichen. 


Der Preis des completten Apparates auf nussbaum poliertem Brett mit Ösen zum An- 
hingen an die Wand beträgt M. 13,50; mit Quecksilber-V. 


A akuummeter mit Glashahn und geätzter 
Teilung M. 4,00 mehr, mit 2 Sehlaue 


hklemimen mit Schlauch zur stationären Befestigung M. 2,50 mehr, 


Correspondenz. 

' B. S. — Eine vortrefflich gelungene Heliogravüre von II. v. Mrermnorrtz ist anlässlich 
seines 70. Geburtstages von der Verlagshandlung Johann Ambrosius Bartl in Leipzig dem 
9. Heft der Annalen der Physik beigegcben worden. Das Bild wird von der Verlagshandlung 
auch einzeln, mit breiterem Rande (42/29 em), in Rolle verpackt, zum Preise von M. 1.50 ab. 
gegeben und eignet sich zu einem Wandschmuck für plıysikalische Lehrzimmer. Auch von dem 
schönen in Stahl gestochenen Porträt von Gustav Kirennorr (das den „Gesammelten Abhand- 
lungen“ wie anch der Boltzmaunschen Gedächtnisrede auf Kirchhoff beigegeben ist) sind Einzel- 


exemplare in gleicher Grösse wie das vorige hergestellt und werden zu demselben Preise von 
der genannten Firma geliefert. 
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Himmelserscheinungen im November und Dezember 1891. 
© Mond, 5 Merkur, Q Venus, ë Erde, 
© Sonne, Z Mars, 9 Juppiter, h Saturn, 


November Dezember 


Mönatstäg en, al e 17 
230° 245 | 258 
Helia- 247 | 255 | 263 
> : 40 45 | 50 
Sun suhe 169 | 171 | 173 
Längen. 349 
173 


Geo- 

centrische 
Recta- 

seensionen. 


Geo- 
centrische 
Dekli- 
nationen. 


19.10 19.20 
3.8 


Aufgang. 


Untergang 


—15.46 — 14,51) —13.48 


Zeitglehg. — 16.13 — 3,8 — 1.19 


= ma 1.30 8 


Daten für die Mondbewegung (in Berliner Zeit): 


November 1 7» 26m Neumond Dezember 1 Ob 39m Neumond 
p 8 21 40 Erstes Viertel a) 8 6 7 Erstes Viertel 
z 13 15 Mond in Erdnähe 5 11 8 Mond in Erdnähe 
5 15 13 10 Vollmond a 15 1 47 Vollmond 
A 22 91 19 Letztes Viertel x” 22 18 32 Letztes Viertel 
3 25 10 Mond in Erdferne 3 23 7 Mond in Erdferne 


= 30 16 14 Neumond. 


Constellationen. November 1134 8 z ©; 2 59 g ©; 10 891.4 ©; 112% 8 im Aphel; 
15 totale Mondfinsternis, siehe unten; 25 3t h Z ©; 27 6" z £ Ç; — Dezember 1 partielle 
Sonnenfinsternis, nur in den südpolaren Gegenden und auf der Südspitze von Amerika sichtbar ; 
11MN TO; 2184 C und 9 z Ç; 5 959 9; 7109] Z C; 8283" 8g Q; 102548 in grösster 
östl. Elongation; 11 10h Ọ im Aphel; 21 1> hO ©; 2116 © tritt ins Zeichen des Steinbockes, 
Winter-Solstitium; 22 14 fi @; 251» 8 im Perihel; 26 4a 7 g ©; 28 11" Š untere z ©; 30 Tg z Ç. 


Totale Mondfinsternis am 15 November. 


Anfang der Verfinsterung 11% 28m3 Berliner Zeit | Ende der Totalität 13» 54,2 
P „ Totalität 12 30 7 a | 5% Finsternis 14 56,6 
Mitte der Finsternis 13 12 4 p Grösse in (©-Durchmessern 1,390. 


Durch ziemlich viele Meteore sind ausgezeichnet: November 29, vielleicht auch 27; 
Dezember 8—11. 

Yeränderliche Sterne (mit Feldstecher oder Opernglas zu beobachten): 1) vom Algol- 
Typus: Minima von Alyol treten ein November 2 12h, 5 9», 8 6r, 19 17», 22 14», 25 11», 
28 8"; Dezember 12 16r, 15 13%, 18 9%, 21 6h; von À Tauri November 2 18h, 6 12h, 10 11», 
14 9%, 18 8», 22 7%, Zu 2) und) siehe die Angaben für September und Oktober. 


J. Plassmann. 
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